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El proyecto se ejecutó con la finalidad de mejorar el proceso productivo del chocho 
procedente de los socios agricultores de la UNORCAC. El inicio de la investigación 
fue el estudio de oferta y demanda, el mismo que se dio en la ciudad de Ibarra, se 
realizaron encuestas para determinar el consumo de chocho desamargado. El 
estudio determinó que existe una demanda insatisfecha de 77 614.44 kg/año, de la 
cual se pretende cubrir un 13% con la implementación de la planta agroindustrial. 
Para este proyecto de desamargado de chocho se optó por el método “cusco” mismo 
que por medio del control de temperaturas en las diferentes etapas del proceso de 
desamargado y además de una  agitación constante en la etapa de lavado del grano 
de chocho, logrará reducir significativamente el tiempo de obtención del producto 
final conjuntamente con la minimización de la utilización del agua en el proceso. 
Las capacidades de la maquinaria, equipos y sistemas auxiliares se basaron en  la 
demanda insatisfecha que se pretende cubrir, además de la capacidad de la planta; 
es decir la cantidad de chocho que se va a procesar diariamente. El Layout de la 
planta agroindustrial se diseñó de tal manera  que se dará un sistema de distribución 
por producto y en base a la metodología SLP, se plantea un modelo de distribución 
en forma de “U”, debido a la forma de terreno, a las maquinarias y a las 
especificaciones de acuerdo a la normativa vigente.  La infraestructura de la planta 
se basará en los principios de las BPM, con los que se garantiza que no exista 
contaminación con el producto. Finalmente el implementar la planta procesadora 
conlleva una inversión de 91  477. 28 USD, en esta cantidad incluye inversiones 
fijas, inversiones diferidas y capital de trabajo para un mes. Con esta inversión y 
después de realizar la evaluación financiera se concluye que el proyecto es factible, 
ya que el punto de equilibrio comercial es de 36 794. 60 unidades de 454 g, la Tasa 
de Rendimiento Medio TMAR= 15.32%, el Valor Actual Neto VAN= 34 943. 77 
USD, la Tasa Interna de Retorno TIR= 23%, la Relación Beneficio Costo B/C= 






The project was implemented with the aim of improving the productive process of 
pips from the farming partners of UNORCAC. The beginning of the investigation 
was the study of supply and demand, the same that occurred in the city of Ibarra, 
surveys were conducted to determine the consumption of bare pussy. The study 
determined that there is an unsatisfied demand of 77 614.44 kg / year, which is 
intended to cover 13% with the implementation of the agroindustrial plant. The 
"cusco" method was chosen for this project of puffing of pigeon, which by means 
of the control of temperatures in the different stages of the debarking process and 
besides a constant agitation in the step of washing the pimple grain, will manage to 
reduce significantly The time of obtaining the final product together with the 
minimization of the use of water in the process. The capacities of the machinery, 
equipment and auxiliary systems were based on the unsatisfied demand that is 
intended to cover, in addition to the capacity of the plant; That is to say the amount 
of pussy that is going to be processed daily. The layout of the agroindustrial plant 
was designed in such a way that a distribution system will be given per product and 
based on the SLP methodology, a "U" distribution model is proposed, due to the 
shape of the ground, to the Machinery and specifications according to current 
regulations. The plant infrastructure will be based on the principles of GMP, which 
ensures that there is no contamination with the product. Finally the implementation 
of the processing plant entails an investment of 91 477. 28 USD, in this amount 
includes fixed investments, deferred investments and working capital for one 
month. With this investment and after carrying out the financial evaluation, it is 
concluded that the project is feasible, since the commercial break-even point is 36 
794. 60 units of 454 g, the Average Return Rate TMAR = 15.32%, the Net Present 
Value VAN = 34 943. 77 USD, the Internal Rate of Return IRR = 23%, the Cost 












La Unión de Organizaciones Campesinas e Indígenas de Cotacachi, UNORCAC, 
es una organización de segundo grado, reconocida jurídicamente desde abril de 
1980 y con jurisdicción territorial en el cantón de Cotacachi, provincia de Imbabura 
en Ecuador. Agrupa a 43 comunidades de la zona andina, 2 organizaciones de base 
de la zona subtropical y diversos grupos organizados a nivel comunitario e 
intercomunal constituidos por mujeres, jóvenes, grupos culturales, deportivos, 
productivos, comités de micro cuencas, cajas de ahorro y crédito, profesores 
ambientalistas, juntas de agua, etc. (UNORCAC, La Experiencia de UNORCAC en 
las comunidades de Cotacachi, 2009). 
Desde el 21 de Abril de 1980 la Unión de Organizaciones Campesinas e Indígenas 
de Cotacachi, UNORCAC, adquirió estatuto legal como organización de segundo 
grado otorgado por el Ministerio de Agricultura y Ganadería. Al mismo tiempo 
alcanzó reconocimiento y logró establecer redes de coordinación y cooperación con 
instituciones públicas y privadas.  
La producción principal de la UNORCAC es la uvilla deshidratada, también 
producen ají rocoto, pasta de ají y mermelada de Uvilla y se quiere consolidar  la 





El chocho al ser una leguminosa tradicional de alto valor energético y proteínico 
que se cultiva desde épocas preincaicas forma parte de la cultura gastronómica de 
nuestros indígenas los cuales se han alimentado de generación en generación, 
convirtiéndose en la actualidad en un producto importante en la dieta no solo de 
esta parte de la población sino de la sociedad en general, por lo que su demanda 
está en constante aumento y de esta manera provocando que sectores importantes 
como el de los agricultores del Cantón Cotachachi que conforman la UNORCAC 
(Unión de Organizaciones Campesinas Indígenas de Cotacachi), se dediquen al 
cultivo y procesamiento artesanal de este grano, siendo este último el causante de 
tener en el mercado un producto contaminado por malas prácticas de manufactura 
y principalmente por la utilización de agua de asequias no potabilizada en el proceso 
para obtener un chocho desamargado, en este caso no apto para el consumo humano 
por la contaminación del mismo. Además de no contar con procesos estandarizados 
en el desamargado del grano, los parámetros de higiene son diversos, lo que para el 
consumidor del producto implica la disminución de calidad en el chocho 
desamargado. 
De igual forma como se puede apreciar por lo mencionado anteriormente la 
producción y venta de chocho en grano amargo seco y tambien procesado ha ido 
ganando un lugar considerable dentro de las actividades que dinamizan la economía 
de esta zona de la provincia de Imbabura, pero al no contar con una estandarización 
en su procesamiento se obtiene el producto en un largo período de tiempo, con 
diferentes calidades con lo que se hace imposible garantizar la inocuidad del 
producto y además los diferentes precios de venta al público  perjudican los ingresos 
entre los agricultores  de la asociación, en ocasiones ni siquiera cubriendo sus costos 
de producción y procesamiento, ya que los intermediarios en la venta de chocho 
amargo se llevan el mayor porcentaje de ganancias sin riesgo y corto tiempo. Por 






La agroindustria es una de las actividades más significativas en el desarrollo 
económico de la sociedad a nivel nacional aportando con la creación de productos 
nuevos, creando fuentes de trabajo incluso obteniendo el ingreso de divisas por 
exportaciones de productos procesados con buenas prácticas de manufactura 
utilizando materias primas de tipo agrícola y pecuaria. 
La implementación e instalación de una planta procesadora para el efectivo 
procesamiento del chocho en el Cantón Cotacachi sería de gran importancia para el 
desarrollo productivo y económico de las personas que se dedican al cultivo de este 
producto como es el caso de los socios de la UNORCAC que al tener la oportunidad 
de entregar su grano a una planta de procesamiento de su misma asociación podrían 
obtener un precio más justo por el chocho amargo y seco y de igual manera al ser 
ya procesado por un chocho desamargado y envasado, con mejores características 
nutritivas y apto para el consumo humano; que además puede ser identificado con 
una marca y registro sanitario que garantice la calidad del producto final.  
Además es de vital importancia seguir promoviendo el consumo de chocho ya que 
las propiedades nutritivas son muchas, considerando como mineral predominante 
en el chocho al calcio, con una concentración promedio de 0.48%, el cual se 
concentra principalmente en la cáscara del grano. Al calcio le sigue el fósforo, su 
concentración promedio en el grano es de 0.43%; actúa como un controlador del 
calcio, para mantener el sistema óseo, actividad del músculo cardíaco y producir 
energía. Debido a su alto contenido de proteína y grasas, el chocho  es conocido 
como la soya andina. El incremento personal del consumo de chocho mejorará la 









1.4.1. OBJETIVO GENERAL 
Diseñar una planta procesadora para el desamargado de chocho Lupinus mutabilis 
para la UNORCAC. 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Analizar el estudio de oferta y demanda para el chocho desamargado. 
 Diseñar los procesos de producción y establecer los balances de materia y 
energía en la planta Agroindustrial.  
 Establecer las capacidades y especificaciones técnicas de la maquinaria, 
equipos y sistemas auxiliares. 
 Diseñar el Layout e infraestructura en la planta de desamargado. 























2. MARCO TEÓRICO 
2.1. EL CHOCHO 
2.1.1. GENERALIDADES 
La leguminosa es conocida en nuestro medio como “CHOCHO”. Se cultiva 
tradicionalmente en los Andes desde los 1 500 m, encontrándose en Venezuela, 
Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia, Chile y Argentina (Mori, 2008). Sus semillas 
son usadas en la alimentación humana; ya que esta especie ocupa uno de los 
primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido de proteínas y 
aceites a nivel mundial. Sin embargo, el grano requiere un tratamiento previo para 
su consumo, siendo necesario eliminar las sustancias anti nutricionales que contiene 
y que le permiten a la planta disponer de defensas naturales contra el ataque de 
insectos (Mori, 2008). 
Tradicionalmente los campesinos procedían a desarmargar el chocho haciéndolo 
hervir por espacio de una hora aproximadamente y dejándolo en bolsas o sacos en 
la corriente de una acequia o el río, por más de una semana. El chocho desamargado 
puede guardarse hasta por quince días cambiándole el agua cada día. Se le puede 
secar dejándolo expuesto al sol unos 4 días. Puede ser utilizado en panificación en 











Figura1: El chocho Lupinus mutabilis 
Fuente: Morón, 2005. 
2.1.2. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
Las  hojas  tienen  forma  alargada,  generalmente compuesta  por  ocho  folíolos 
que varían entre ovalados a lanceolados. Referente las semillas de chocho, están 
incluidas en número variable en una vaina de 5 a 12 cm y varían de forma (redonda, 
ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0.50 a 1.50 cm. Un  kilogramo  tiene  3 
500  a  5 000  semillas,  dependiendo  del  tamaño  y  el  peso de las semillas. La 
variación en tamaño depende tanto de las condiciones de crecimiento  como  del  
ecotipo  o  variedad.  La  semilla  está  recubierta  por  un tegumento endurecido 
que puede constituir hasta el 10% del peso total. (Villacrés & Caicedo, 1998). 
2.1.3. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y VALOR NUTRICIONAL 
El grano de chocho es rico en proteínas y grasas, su contenido proteico es superior 
al de la soya por lo que es excepcionalmente nutritivo. Las proteínas y aceites  
constituyen más de la mitad de su peso, en análisis realizados se muestra que la 
proteína varía de 41-  51%  y el  aceite de 14-24%. Existe una correlación positiva  
entre proteínas y alcaloides, mientras que es negativa entre proteína y aceite,  
significa que cuantas más proteínas tenga, mayor será la cantidad de alcaloide, esto 
no ocurre con la grasa (Mujica, 2006). 
 33 
 
Tabla 1: Composición química y valor nutricional por 100 gramos de porción 
comestible 
 Chocho cocido con 
cáscara 
Chocho crudo sin 
cáscara 
Chocho harina 
Energía (kcal) 151 277 458 
Agua ( g ) 69.7 46,3 37.0 
Proteína ( g ) 11.6 17.3 49.6 
Grasa ( g ) 8.6 17.5 27.9 
Carbohidratos ( g ) 9.6 17.3 12.9 
Fósforo ( mg ) 123 262 440 
Tiamina ( mg ) 0.01 0.60 --- 
Niacina ( mg ) 0.95 2.10 --- 
Ácido ascórbico ( mg ) 0.00 4.6 --- 
Fuente: Mujica, 2006. 
El contenido de proteínas es aún más elevado, obteniéndose hasta 47.7% de  
proteína en el análisis químico proximal, y también la evaluación de la 
digestibilidad se aproxima a la de la caseína siempre y cuando se haya aplicado un 
proceso de desamargado y un tratamiento tecnológico adecuado que no implique 
pérdida de nutrientes (Schoeneberger & Gross, 1983). 
2.1.4. PRINCIPALES VARIEDADES DE CHOCHO  
En el mundo existen 4 especies principales de lupinos domesticados, entre las que 
se destacan el “Lupinus albus” (lupino blanco), “Lupinus luteus” (lupino amarillo), 
“Lupinus angustifolius” (lupino azul europeo) y “Lupinus mutabilis (tarwi, chocho, 
proveniente del nuevo mundo) (Noffsiner, 2005). 
En el Ecuador, la especie cultivada mayoritariamente es el Lupinus mutabilis sweet, 
la cual es una variedad obtenida de una población de germoplasma introducida al 
Perú, en 1992, cuyo mejoramiento se realizó por selección. En el año 1993 se 
consideró como promisoria y fue introducida al Banco de Germoplasma del INIAP 
con la identificación de ECU-2 659. A partir  de esta fecha se ha avaluado esta 
variedad en diferentes ambientes y el 1 999 se entregó el “Lupinus mutabilis sweet” 




Esta materia prima se ha escogido por contar con especificaciones necesarias para 
el desarrollo del proyecto, ya que las mismas de las variedades de lupino son las 
que menos alcaloides presentan en su composición. 
2.1.5. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL CHOCHO 
Con respecto a las características del grano posterior a la cosecha, éste presenta un 
color entre blanco o crema en forma oval aplanada cuyo tamaño bordea los 8mm. 
Cabe mencionar que la densidad del chocho es mayor que la del agua y es de 1. 
46g/cm3. (INIAP, 2010). 
El tamaño del grano de chocho hidratado es de 9.55 mm; 7.96 mm de ancho, y 5.33 
mm de espesor, valores que se asemejan a los realizados por Ortega et al (2010), 
con un tamaño de chocho de 10.1mm de largo; 8.12 mm de ancho y 5.24 de espesor 
en promedio, según la norma INEN 2 389 (INEN2389, 2005).  
2.1.6. PRODUCCIÓN NACIONAL DEL CHOCHO 
En el Ecuador, el cultivo del chocho está ubicado en una franja altitudinal que va 
desde los 2 500 m.s.n.m. paralela al área cerealera del centro y norte del callejón 
interandino hasta los 3 400 m s.n.m. y de 3 400 m s.n.m. a 3 600 m. s.n.m., con 
riesgos de heladas y granizadas (Peralta, Mazón, & Murillo, 2012) 








Chocho Solo 4 217 
2 861 7 170 
 Asociado 1 757 
1 671 330 
 TOTAL 5 974 
4 532 7 500 
Fuente: INEC, 2011. 
La producción de chocho en el país de acuerdo a los datos del III Censo Nacional 
Agropecuario, indica que la mayoría de superficie sembrada se ha constituido como 
producto solo, lo que muestra que se ha potencializado la producción del chocho, 
se calcula que la producción anual de chocho es de 75 000 quintales (INEC, 2011). 
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Tabla 3: Superficie cosechada de chocho (Provincias) 
















Total 4 532 
75 960 
Fuente: III Censo Nacional Agropecuario- datos nacionales,  
Se ha tomado como referencia la producción por hectárea de 30 quintales. 
2.1.7. PRODUCCIÓN DEL CHOCHO EN LA PROVINCIA DE 
IMBABURA 
En la provincia de Imbabura el cantón más representativo en la producción y 
comercialización del chocho es Otavalo, con una superficie sembrada de 80 ha, 
completando las 192 ha de producción en los cantones restantes (INEC, 2011). 
El costo de producción de una hectárea de chocho estimado a junio de 2 010 según 
información proporcionada por el MAGAP es de  1 050 USD con un promedio de 
rendimiento de 300 kilogramos por hectárea y la época de siembra es de diciembre 
a marzo. 
Lamentablemente los productores del chocho venden sus cosechas a intermediarios 
para posteriormente ser entregado al consumidor final en ferias o mercados. Por lo 
que el precio del productor al intermediario es realmente bajo y el precio del 
intermediario a consumidor final consta de un porcentaje alto de utilidad sin 






En el mercado nacional la población consumidora está formando parte de 
organizaciones de instituciones públicas y privadas, clientes de bares de escuelas y 
colegios, tiendas minoristas y mayoristas, cadenas de supermercados, tiendas 
campesinas, etc. (Villacrés, 2011). 
El consumidor nacional prefiere un chocho desamargado, limpio e inocuo,  para el 
consumo, presentado en un envase transparente y limpio (Villacrés, 2011). 
En Ecuador el chocho lo consume principalmente la población urbana de la sierra 
(80% de la producción) y la costa un (19% de la producción). 
La época de mayor consumo de chocho en la sierra, es durante el período escolar. 
Lo consumen niños y jóvenes de escuelas y colegios. Este producto se procesa todo 
el año, en mayor cantidad en los meses de marzo y abril para la preparación del 
plato típico de la temporada, la tradicional “fanesca”. La época de menor demanda 
es en los meses de agosto y septiembre (Villacrés, 2011). 
2.1.9.  PRODUCTOS ELABORADOS A BASE DE CHOCHO 
DESAMARGADO 
En cuanto a productos elaborados a base de chocho desamargado se puede 
mencionar como principales: combinado con tostado, en ceviche de chochos, 
tamales o el famoso ají de chochos, además en la actualidad se está incorporando 
este grano en la preparación de platos típicos. El chocho a ser un producto nativo 
de los pueblos Andinos y cuya producción no requiere mucha tecnificación, se ha 
promovido en el sector Agroindustrial la obtención de productos derivados de esta 
leguminosa, como productos como la leche, yogurt, harina, helado.   
2.1.10. MÉTODOS DE DESAMARGADO DE CHOCHO 
Existen diversos métodos de desamargado: mediante agua u otros solventes, como 
soluciones de alcohol o gasificación con óxido de etileno. Generalmente este es 
utilizado para la aplicación en alimentación animal, este método consiste en 
transformar los alcaloides en componentes liposolubles (Tapia, 2000). 
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Sin embargo el desamargado de chocho elimina los alcaloides que le confieren el 
sabor amargo al producto, pero también se pierde un cierto porcentaje de proteína, 
hidratos de carbono y aceite (Tapia, 2000). 
2.1.10.1. Desamargado tradicional  
Durante el desamargado de chocho antiguamente los campesinos lo realizaban de 
manera rudimentaria, el proceso consta de una hidratación por un tiempo de 24 h y 
se lo realiza con agua de acequia o vertiente, después se realiza la cocción de grano 
hidratado por un período de 1 hora en cocinas de leña o gas, y el lavado se realiza 
en bolsas de tela por cinco a diez días en acequias o vertientes (Caicedo, 2011). 
Se presume que mediante este proceso de desamargado de chocho se obtiene un 
rendimiento del 75% ya que al contar con las debidas normativas de calidad durante 
el proceso, se tiene muchas pérdidas durante el mismo. (Caicedo, 2011). 
2.1.10.2. Desamargado INIAP 
El INIAP modificó el desamargado tradicional para mejorar la calidad del grano de 
chocho, ya que en el desamargado tradicional se tiene problemas de contaminación 
del producto, debido a que  no se utiliza agua potable (Caicedo, 2011). 
El proceso de desamargado tipo INIAP ha mejorado considerablemente ya que se 
rigen a algunos parámetros de calidad como selección de la materia prima, por lo 
tanto el rendimiento del proceso es considerable en un 85% (Caicedo, 2011). 
2.1.10.3. Desamargado mediante proceso “cusco” 
Este proceso de desamargado fue desarrollado por Tapia en el año 1 981, este 
consiste en etapas parecido al proceso INIAP, se diferencia en el tiempo empleado 
para obtener el producto final. A continuación se describe las etapas del proceso: 
Hidratación 
Se realiza con agua a temperatura de 40° C durante 24 horas, obteniendo un 240% 





Este paso se realiza dos veces en una olla de presión durante 40 minutos cada uno, 
y con un cambio de agua, se reduce en mayor porcentaje la cantidad los alcaloides 
presentes en el grano de chocho (Masabanda, 2016). 
Lavado 
Se lo realiza en un tanque de agua con un motor para agitar los granos de chocho 
durante un periodo de 2 a 3 horas con agua a 40°C para eliminar los alcaloides 
(Masabanda, 2016). 
2.1.11. MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO 
La maquinaria empleada en los diferentes métodos de desamargado, se presenta a 
continuación.  
2.1.11.1. Desamargado tradicional 
Este procedimiento no requiere de maquinaria tecnificada, ya que se lo realiza de 
manera rústica, como se indicó anteriormente. 
2.1.11.2. Desamargado INIAP 
El desamargado tipo INIAP incluye la siguiente maquinaria y equipo: 
Tabla 4: Maquinaria y equipo para desamargado INIAP 
Fase Maquinaria 
Hidratación Piscina de hidratación 
Cocción Cocina industrial y ollas 
Lavado Piscina de lavado 
Envasado y sellado Mesa de acero inoxidable, balanza y selladora. 
Almacenamiento Refrigeradora 





2.1.11.3. Desamargado mediante proceso cusco 
El desamargado mediante proceso cusco se realiza con la siguiente maquinaria y 
equipo: 
Tabla 5: Maquinaria y equipo para el desamargado mediante proceso cusco 
Fase Maquinaria 
Hidratación Tanque de hidratación, canastillas, tecle hidráulico 
Cocción Tanque de cocción, con sistema de calentamiento 
Lavado Tanque de lavado con sistema de agitación 
Conservación Tanque de conservación 
Envasado y sellado Mesa de acero inoxidable, balanza y selladora. 
Almacenamiento Cuarto frio 
Fuente: Masabanda, 2016. 
2.2. ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA 
En la investigación de mercados (Flores, 2010), aconseja aplicar herramientas 
como: 
2.2.1. INVESTIGACIÓN POR ENCUESTAS 
Busca determinar el producto preferido por los consumidores, su costo, 
rentabilidad, capacidad de producción, requerimiento de equipos y otros factores 
que podrían ser muy importantes en la toma de cualquier decisión (Flores, 2010). 
2.2.2. DEMANDA 
Para su estudio es necesario conocer datos históricos que permitan analizar el  
comportamiento y así mismo, conocer la tendencia que muestra el bien y/o servicio 
que se va a comercializar y con base a esta información, poder proyectar el 





Se ha determinado que los granos tienen una elasticidad - precio de la demanda 
inelástica. Es decir, son productos de consumo popular en las cuales la mayoría de 
consumidores no estarían dispuestos a consumir mayores cantidades por el hecho 
de que bajen los precios. Por el contrario, si se incrementan los precios, dada la 
rigidez de la demanda, la gente no los dejaría de consumir o sería muy pequeña la 
disminución de la demanda. 
Las elasticidades precio de la demanda de chocho en la mayoría de las provincias 
de la Sierra, Costa y Oriente ecuatoriano son inelásticas, porque existe una gran 
diversidad de bienes sustitutos (Caicedo, 1999). 
2.2.3. OFERTA 
La oferta de chocho en el Ecuador se complementa con producto peruano, pese a 
que se estima que Ecuador tiene potencial para producir en alrededor de 70 000 
hectáreas. De acuerdo a estimaciones del INIAP, por el momento existirían 
alrededor de 8 000 hectáreas sembradas (INEC, 2011). 
2.2.3.1. Los proveedores 
El principal proveedor de chocho amargo y seco en la zona de Cotacachi son los 
agricultores de la UNORCAC, quienes proveerán de grano en cuanto se implemente 
la planta procesadora para el desamargado de chocho. 
2.2.3.2. Comportamiento del mercado de insumos 
Identifica a las empresas que suministra los insumos, por que dependiendo de esto 
será el manejo de políticas de precios, oportunidades de entrega de la materia prima, 
etc. (Flores, 2010). 
2.2.3.3.  Los precios 
La empresa fijara precios para el producto teniendo en cuenta cuanto le cuesta 




2.2.3.4. La comercialización 
La comercialización dependerá de las formas de almacenamiento, los sistemas de 
transporte empleados, la presentación del producto o servicio, el crédito a los 
consumidores, la asistencia técnica a los usuarios, los mecanismos de promoción y 
publicidad (Flores, 2010). 
2.3. DISEÑO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL 
El diseño de las plantas de procesado de alimentos requiere un tratamiento 
específico debido a las especiales restricciones que impone la naturaleza biológica 
de las materias primas y el destino biológico de los productos. Dado el destino de 
los productos, es necesario que la industria utilice métodos seguros para sus 
procesos de trasformación y conservación, su objetivo prioritario es asegurar una 
elaboración higiénica de los alimentos. Este principio, junto con la optimización del 
sistema de proceso debe dirigir la concepción y diseño integral de los procesos de 
industrialización de los alimentos a un coste mínimo (Casp, 2005). 
Lo primero y fundamental es el diseño óptimo de cada  uno de los sistemas de 
procesos, los otros vendrán derivados de este y su diseño será consecuencia de la 
alternativa elegida en esta primera fase (Casp, 2005). 
El diseño del sistema de procesos implica no solo la definición del proceso a 
utilizar, de su tecnología y de su ingeniería, sino que debe incluir el diseño de las 
instalaciones, entendiendo como tal el diseño de la distribución de los elementos 
físicos de la actividad industrial, cuya representación gráfica es la distribución en 
la planta. En consecuencia el diseño de un sistema de proceso debe definir una 
distribución de instalación físicas que optimice las interrelaciones entre personal de 
operación, flujo de materiales, flujo de información y los métodos de fabricación 
requeridos (Casp, 2005). 
Con la descomposición de la planta de proceso en tres subconjuntos, el problema 
complejo de la búsqueda del diseño óptimo de una industria agroalimentaria a un 
coste mínimo se puede también descomponer a tres sub problemas menos 




 El diseño óptimo de cada uno de los sistemas de proceso. 
 El diseño óptimo de cada uno de los sistemas auxiliares. 
 El diseño óptimo de los edificios que albergan a los sistemas de proceso y a 
los sistemas auxiliares (Casp, 2005). 
Los alimentos tienen “componentes diferenciales” respecto a otros productos, como 
son: 
 El carácter viable de las materias primas y la dependencia de éstas de las 
condiciones climáticas. 
 Se pueden producir alteraciones durante el período de post-recolección 
 Se pueden producir alteraciones durante el proceso de fabricación 
 Seguridad alimentaria del producto final (Casp, 2005). 
2.3.1. TAMAÑO DE LA PLANTA 
El tamaño del proyecto se manifiesta principalmente en su incidencia sobre el nivel 
de las inversiones y los costos que se calculen y por tanto, sobre la estimación de la 
rentabilidad que podría generar su implementación. El tamaño determinará el nivel 
de operación  que posteriormente explicará la estimación de los ingresos por  venta. 
(Sapag, 2007). 
Las variables que determinan el tamaño del proyecto, son de mercado, tecnología, 
disponibilidad de la materia prima, financiamiento, costo unitario, rentabilidad  
(Etzel, 2009). 
Capacidad efectiva: actividad máxima que se puede alcanzar con los recursos 
humanos y materiales trabajando de manera integrada (Sapag, 2007).  
Capacidad real: promedio anual de actividad efectiva, de acuerdo con variables 





2.4. PROCESOS DE PRODUCCIÓN 
Se define como un conjunto secuencial de operaciones unitarias aplicadas a la 
transformación de materias primas en productos aptos para el consumo, es decir, es 
el conjunto de equipos que realizan todas las operaciones unitarias necesarias para 
conseguir dicha transformación. Es la reunión y análisis de la información que 
permita:(Casp, 2005). 
 Verificar la posibilidad técnica de fabricar un producto.  
 Determinar el efecto que tienen las variables del proyecto en su rentabilidad.”  
2.5. BALANCES DE MATERIA  
El balance de materia de un proceso expresa cuantitativamente todos los materiales 
que entran o salen de ese proceso. Normalmente, conviene preparar el balance de 
materia en forma diagramática para evitar omisiones. 
A nivel de ingeniería de detalle de una planta para poder diseñar hasta las 
operaciones más simples, tanto para calcular el tamaño del equipo como para 
considerar las interrelaciones entre los distintos equipos. 
La representación diagramática del balance de materiales se puede realizar de 
distintas formas, aunque hay cierto interés en normalizar estos diagramas. Los 
caudales de materiales que entran y salen del sistema de proceso se expresan en 
unidades másicas por unidad de tiempo, no es unidades de volumen por unidad de 
tiempo (Casp, 2005). 
Estos balances, cuando se determinan sobre un proceso de funcionamiento, 
expresan los valores medios de los caudales cuantificados durante suficiente 
cantidad de tiempo como para poder recoger las posibles fluctuaciones. 
Normalmente, suelen hacerse las mediciones durante varios días y durante toda la 
jornada de funcionamiento del sistema de proceso (Casp, 2005). 
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2.6. BALANCE DE ENERGÍA 
La primera ley de la termodinámica implica que la energía se trasforma y por lo 
tanto, tiene diferentes manifestaciones, mucha de las cuales (que podrían llamarse 
“materiales”,) son claramente percibidas mediante los sentidos como la energía 
cinética mientras que otras, las inmateriales, no siempre se perciben por los 
sentidos, por ejemplo ciertos rangos de energía radiante (Patiño, 2009). 
En el balance de energía eléctrica se muestra el flujo del energético desde que se 
genera, transmite y se distribuye; incluyendo las pérdidas y el consumo propio. 
(Patiño, 2009). 
2.7. MAQUINARIA, EQUIPOS Y SISTEMAS AUXILIARES 
La selección del equipo adecuado para efectuar el proceso se realiza empleando la 
técnica desarrollada por Pugh en 1981 para selección de equipo. El método consiste 
en evaluar de manera cualitativa los criterios que presentan las diferentes 
alternativas (equipo), tomando en cuenta su importancia, peso de cada una y el valor 
de la alternativa de referencia (equipo nominal), así sucesivamente hasta obtener 
una valoración de todas las alternativas para elegir la de mayor valor que represente 
el equipo que mejor cumple con las características necesarias (Boada, 2004). 
Para que un equipo funcione correctamente y tenga mayor tiempo de utilidad, se 
debe mantener en buenas condiciones (humedad, ventilación, iluminación, etc.) y 
hacerlo trabajar solamente el tiempo necesario por día; mayor al 40% y menor al 
80% del tiempo total de un turno de producción, con la finalidad de evitar cuellos 
de botella y la compra de equipos costosos que estén ociosos por mucho tiempo, así 
mismo un equipo no debe trabajar a más del 80% de su capacidad (Baca, 2011). 
2.7.1. ACTIVIDADES BÁSICAS DE MEJORAMIENTO  
Existen diez actividades que deben formar parte de empresas grandes o pequeñas, 




 “Obtener el compromiso de la alta dirección.  
 Establecer un consejo directivo de mejoramiento.  
 Conseguir la participación total de la administración.  
 Asegurar la participación en equipos de los empleados.  
 Conseguir la participación individual.  
 Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los 
procesos).  
 Desarrollar actividades con la participación de los proveedores.  
 Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.  
 Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de 
mejoramiento a largo plazo.  
 Establecer un sistema de reconocimiento. 
2.7.2. SISTEMAS AUXILIARES  
Son aquellos que sirven al sistema de procesos y hacen posible que éste funcione 
adecuadamente. Los componentes de un sistema de proceso están conectados entre 
sí por diferentes sistemas de transporte para posibilitar el necesario flujo de material 
en proceso; asimismo, para el funcionamiento de los equipos de proceso será 
necesario el suministro de energía eléctrica, de vapor o agua caliente, etc. Además, 
todo sistema de procesos debe contar con los correspondientes dispositivos de 
control. Es evidente por tanto que su correcto diseño es crítico para el éxito del 
sistema de procesos (Casp, 2005). 
Sistema de manejo de materiales 
 Instalaciones de manejo de sólidos:  





Sistemas de manejo de energías 
 Instalaciones de fluidos térmicos. 
 Instalaciones frigoríficas. 
 Instalaciones eléctricas. 
Sistemas de servicios 
 Instalaciones de tratamiento de aguas residuales. 
 Sistemas de seguridad. (Casp, 2005). 
2.8. LAYOUT O DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA 
La producción es el resultado de la interacción de hombres, materiales y 
maquinaria, que deben constituir un sistema ordenado que permita la maximización 
de beneficios, dicha interacción debe tener un soporte físico donde poder realizarse, 
ya sea una finca, una serie de edificios para un explotación ganadera, un edificio 
industrial, etc. (Casp, 2005). 
La distribución en planta de una industria, determina la eficiencia y en algunos 
casos, la supervivencia de una empresa. Así, un equipo costoso, un máximo de 
ventas y un producto bien diseñado, pueden ser sacrificados por una deficiente 
distribución de la planta (Casp, 2005). 
La distribución en planta consiste en el ordenamiento óptimo de las actividades 
industriales, incluyendo personal, equipo, almacenes, sistemas de manutención de 
materiales, y todos los otros servicios anexos que sean necesarios para diseñar de 
la mejor manera posible la estructura que contenga estas actividades (Casp, 2005). 
2.8.1. TIPOS DE DISTRIBUCIÓN DE UNA PLANTA 
Dentro de los tipos de distribución de planta Rojas (2011), menciona las siguientes: 
 Por producto 
 Por proceso 
 Por grupo o célula de fabricación 
 Posición fija 
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Tabla 6: Tipos de distribución en planta 
Característica Por producto Por proceso Grupo Posición fija 
Tiempo de 
producción 
Bajo Alto Bajo Medio 
Trabajo en 
proceso 
Bajo Alto Bajo Medio 
Flexibilidad del 
producto 
Bajo Alto Medio-alto Alto 
Flexibilidad de 
la demanda 
Medio Alto Medio Medio 
Utilización de la 
maquinaria 
Alto Medio-bajo Medio-alto Medio 
Utilización de la 
mano de obra 
Alto Alto Alto Medio 
Costo unitario 
de producción 
Alto Alto Bajo Alto 
Fuente: Rojas, 2011. 
Rojas (2011), menciona además que los factores que afectan a la distribución son: 
 Material 







2.9. INFRAESTRUCTURA  
La planta de proceso comprende los sistemas de proceso, los sistemas auxiliares y 
los edificios necesarios. El edificio es el alojamiento de los sistemas que hacen 




La infraestructura debe proporcionar, fundamentalmente, un control sobre las 
condiciones ambientales que rodean al sistema de proceso y a los sistemas 
auxiliares. Precisamente este aspecto es el que cobra un papel muy importante en 
la industria agroalimentaria, ya que la infraestructura debe cumplir los requisitos de 
diseño higiénico exigidos a este tipo de industrias (Casp, 2005). 
2.10. NORMA INEN 
El control de calidad de los productos constituye uno de los pasos más importantes 
para su producción y comercialización, es por esto que se creó el Instituto 
Ecuatoriano de Normalización como un organismo técnico nacional encargado de 
regularizar los productos aptos para su comercialización a través de las normas de 
calidad INEN que tiene como finalidad definir una normalización que apoye la 
elaboración de reglamentos técnicos para productos (INEN, 1999). Las normas 
INEN aplicadas en este proyecto serán principalmente las concernientes a la INEN 
2389 e INEN 2390 que son para chocho amargo y para chocho desamargado 
respectivamente. 
2.11. NORMATIVA EN BUENAS PRACTICAS DE 
MANUFACTURA 
Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) se constituyen como regulaciones de 
carácter obligatorio en Ecuador que busca evitar la presentación de riesgos de índole 
física, química y biológica durante el proceso de manufactura de alimentos, que 
pudieran repercutir en afectaciones a la salud del consumidor. 
Forman parte de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad destinado a la 
producción homogénea de alimentos, las BPM son especialmente monitoreadas 
para que su aplicación permita el alcance de los resultados esperados por el 
procesador, comercializador y consumidor, con base a las especificaciones 




Su utilización genera ventajas no solo en materia de salud; los empresarios se ven 
beneficiados en términos de reducción de las pérdidas de producto por 
descomposición o alteración producida por contaminantes diversos y, por otra 
parte, mejora el posicionamiento de sus productos, mediante el reconocimiento de 
sus atributos positivos para su salud. 
El sistema BPM coexiste con otros estándares que interactúan entre sí, por ejemplo 
el HACCP (Análisis de Riesgo de los Puntos Críticos de Control) y POES 
(Procedimientos Estandarizados de Operaciones Sanitarias). 
Los organismos internacionales que trabajan en el control y aplicación de normas 
de aseguramiento de la calidad alimentaria (principalmente la Organización 
Mundial de la Salud) recomiendan la implementación del BPM, el HACCP y el 
POES. Asimismo el comercio internacional en general exige estos estándares de 
calidad como condición a la exportación/importación de alimentos. 
Las BPM tienen especificaciones para cada sector o producto. No obstante existe 
un patrón común que imparte las bases de las buenas prácticas de manufactura y 
que es dirigido por la Comisión Codex Alimentarius de la OMS. En la actualidad 
existen más de ciento cincuenta países miembros de este programa y los 
documentos del Codex son revisados y ampliados periódicamente. 
Los códigos de BPM contemplan todo el proceso alimentario, desde la siembra o 
cría hasta el despacho al usuario final. Los requerimientos incluyen control de 
procesos, aseguramiento y metodologías de higiene, control de productos sanos, 
etcétera. 
Un programa BPM aplicado a una industria requiere, al igual que otras normas tales 
como ISO, la auditoría permanente para verificar el cumplimiento del sistema. 
Estos controles generalmente están basados en las recomendaciones del Codex 
Alimentarius y se ejecutan tomando diez aspectos de verificación: 
 Infraestructura edificacion y operacional 
 Materias primas, insumos directos e indirectos 
 Métodos y procedimientos 
 Equipos, utensilios y herramientas 
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 Personal (prácticas, capacitación, elementos de protección) 
 Producto terminado 
 Servicios 
 Manejo de residuos 
 Control de Plagas 
 Logística, transporte y distribución 
2.12. ESTUDIO ECONÓMICO 
En el estudio financiero intervienen una serie de variables a considerar como el 
análisis detallado de las inversiones necesarias para poner en funcionamiento el 
proyecto, los ingresos que se esperan generar y los costos de producción y gastos 
de operación y financiamiento, entre otros (Flores, 2010). 
De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de oferta y demanda y 
estudios técnicos y administrativos del plan de negocio se procede a determinar: 
2.12.1. INVERSIONES FIJAS  
Se determina los montos de inversión de maquinaria y equipos, instalación donde 
va a funcionar el proyecto, muebles y enseres, vehículos, adecuación de locales, 
etc. (Flores, 2010). 
2.12.2. INVERSIONES DIFERIDAS 
Hace referencia a los desembolsos que realiza una empresa para la puesta en marcha 
del plan de negocio como gastos de creación, usos de marcas y patente, gastos de 
capacitación y entrenamiento del personal, entre otros (Flores, 2010). 
2.12.3. CAPITAL DE TRABAJO 
Corresponde al conjunto de recursos necesarios para la operación normal de una 
empresa en un tiempo determinado (Flores, 2010). 
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2.12.4. COSTOS DE PRODUCCIÓN 
Se debe tener en cuenta costos de fabricación que son asociados en forma directa a 
la producción del bien, gastos operativos y gastos financieros (Flores, 2010). 
2.12.5. INGRESOS 
Pueden ser de carácter operacional que se refiere a venta de productos y no 
operacionales que se considera los rendimientos que puede producir los activos 
(Flores, 2010). 
2.12.6. EVALUACIÓN FINANCIERA DEL PROYECTO 
La evaluación financiera busca conocer en forma anticipada el comportamiento 
futuro del negocio y sobre esto tomar decisiones de mejorarlo para llevarlo a la 
práctica o archivarlo por inconveniente (Baca, 2011). 
Los indicadores financieros utilizados son: 
Tabla 7: Indicadores financieros 
Indicadores Observaciones 
TMAR Exigencia del inversionista 
TIR Mayor a TMAR 
VAN Mayor a 0 
RELACION B/C Valor mayor a cero, ganancia positiva 
PRI Periodo de tiempo en años que se recupera la inversión. 

















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE INFLUENCIA 
Empleando ideas generales del procesamiento tipo “cusco” y en base a la 
producción local de la UNORCAC, se diseñó una pequeña planta procesadora de 
chocho. 
3.2. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El presente trabajo se realizó en el Cantón Cotacachi, donde están involucradas las 
personas que forman parte de la UNORCAC. La planta agroindustrial se ubicará en 
la provincia de Imbabura, cantón Cotacachi, comuna de Turuco. 
3.2.1. MACRO LOCALIZACIÓN 
Ubicación: Pertenece a la parroquia urbana San Francisco en el cantón Cotacachi. 
Ubicada a dos kilómetros de la cabecera cantonal, al sur occidente de la ciudad de 
Cotacachi. 
Clima: Es templado sema-seco o andino de valles. Su temperatura oscila entre 14° 





Superficie:    1 809 km2 
Altitud                  2 418 msnm 
Zonas    Andina, Subtropical y Tropical 
Grupos étnicos   Indígenas, mestizos y afro ecuatorianos 
Fuente: UNORCAC, 2015. 
3.2.2. MICRO LOCALIZACIÓN 
3.2.2.1. Disponibilidad de materia prima 
La materia prima para la ejecución del proyecto es el chocho amargo y seco, la cual 
está a disponible por parte de los socios productores de la UNORCAC, sin alejar a 
nuevos proveedores de la zona que puedan formar parte del proyecto, siempre y 
cuando cumplan con los requerimientos mínimos de calidad y la empresa 
incremente su producción. 
En lo que corresponde a los insumos que se involucran directamente en el 
procesamiento del chocho, se  considera como fuente principal de abastecimiento a 
almacenes ubicados en la ciudad de Ibarra, con los que se coordinará la entrega del 
producto final en la planta procesadora. 
3.2.2.2.  Accesibilidad al mercado 
La planta procesadora de chocho, estará localizada en la Provincia de Imbabura, en 
el cantón Cotacachi, ubicada a 2.40 km de la ciudad de Ibarra, que es el mercado 
meta principal. La planta tiene acceso a vías de segundo orden, lo cual facilita el 
transporte del producto final y la comercialización del producto. 
3.2.2.3. Disponibilidad de servicios básicos 
El sector de Turuco cuenta con servicios básicos ya instalados y de fácil contrato 
para la planta agroindustrial, como: energía eléctrica, agua potable, 
telecomunicaciones, servicios de salud. 
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Se comunica con las ciudades de Ibarra, Otavalo, Atuntaqui, a través de la 
Panamericana Norte, cuenta con vías de acceso entre los productores de materia 




Cámara fotográfica      
Cámara filmadora 
3.4. HERRAMIENTAS DE INVESTIGACIÓN 
Entrevistas 
Encuestas 
3.5. ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA 
3.5.1. DIAGNÓSSTICO DE LA PRODUCCIÓN 
El diagnóstico consistió en recolectar datos detallados de cultivos de chocho a los 
agricultores dedicados a esta actividad que se encuentren en la zona de influencia 
del presente proyecto, siendo objeto de análisis las hectáreas sembradas por los 
socios agricultores de chocho de la UNORCAC.  
La información primaria de demanda se obtuvo en los lugares de expendio y de 
masiva concurrencia como son los supermercados entre los principales podemos 
nombrar al GRAN AKI y SUPERMAXI, donde se identificó a la competencia, las 






Para realizar el análisis de demanda se consideró el tamaño de la muestra según lo 
establecido en la tabla de Harvard ANEXO 1, que define que para una población 
mayor a 10 000 habitantes y con un error muestral del 5%, se sugiere 400 encuestas.  
Las encuestas se realizaron en los potenciales sectores de venta como son: parque  
Bulevar, parque de la familia, parque Pedro Moncayo, Av. Atahualpa, Av. El 
Retorno y Yahuarcocha. 
El análisis de la oferta se obtuvo de mediante el levantamiento de datos de los socios 
productores de la UNORCAC, los mismos que entregaran su producto a la planta 
procesadora, por este motivo esa es la oferta actual e inicial. 
Los aspectos considerados en el estudio de oferta y demanda ayudaron a conocer si 
las condiciones de mercados son favorables o no para ejecutar el proyecto. 
Mediante la obtención de datos de oferta y demanda, se calculó la demanda 
insatisfecha mediante la utilización de la regresión lineal simple, con los datos de 
oferta y demanda histórica. 
3.6. DISEÑO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y 
BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA 
3.6.1. DISEÑO DE PROCESO PRODUCTIVOS 
Los procesos productivos se desarrollaron en base a las operaciones que requiere el 
chocho para ser considerado como un producto apto para el consumo humano. 
Además de aquello se tomó en cuenta todas las características físicas, químicas y 
sensoriales que el producto demanda. 
Los gráficos de la tabla siguiente son utilizados para describir de manera 































Elaborado: La autora, 2016. 
3.6.2. BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA 
Se determinó y cuantificó la cantidad de materia prima y su transformación en las 
diferentes operaciones del proceso, hasta la obtención del producto final, de esta 
manera se estableció la transformación de la materia y además el consumo teórico 
de energía eléctrica que necesitará la planta agroindustrial. 
3.7. CAPACIDAD Y ESPECIFICACIONES DE LA 
MAQUINARIA 
En base al estudio técnico se analizó la capacidad que tendrá la planta, la misma 
que está condicionada actualmente por la producción y entrega de materia prima de 
los socios agricultores de la UNORCAC, lo cual determinó el porcentaje de 
demanda insatisfecha a ser captado por el proyecto. 
Con el levantamiento de la información obtenida se pudo estimar la oferta y 
demanda potencial del producto que conjuntamente con la disponibilidad de la 
materia prima se determinó el tamaño de planta agroindustrial recomendada para 
implementar en el terreno que dispone la UNORCAC.  
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Por otra parte las características de la infraestructura, maquinaria y equipos a 
utilizar ayudarán a calcular el tiempo y período de producción para conseguir el 
producto final. 
3.7.1. MAQUINARIA Y EQUIPO 
Se seleccionó la maquinaria y equipo necesario, el que mejor se ajustó al proceso, 
en base a las especificaciones y requerimientos técnico, requerimientos a la 
capacidad financiera de la UNORCAC. 
3.8. LAYOUT E INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA 
3.8.1. LAYOUT DE LA PLANTA 
El diseño de planta se orientó a cumplir con todos los requisitos que demanda una 
planta procesadora agroindustrial, considerando siempre la eficacia en el proceso y 
la inocuidad del producto final, en donde se consideró de manera más adecuada y 
buscando la optimización de recursos en la distribución de la maquinaria, equipos 
y sistemas auxiliares dentro de la planta agroindustrial. 
Para determinar el sistema de flujo más adecuado se utilizó el método SLP, que 
permite identificar la interacción existente entre cada una de las áreas de proceso, 
luego mediante un diagrama relacional de áreas funcionales se estableció la 
representación gráfica de la distribución de la planta. 
Para aplicar el método SLP se basará en los siguientes criterios: 
Tabla 9: Código y razón para método SLP 
CODIGO RAZÓN 
1 Flujo de materiales 
2 Flujo de personas 
3 Facilidad de supervisión y control 
4 Fácil acceso 
5 Grado de frecuencia en la comunicación 
6 Ruidos, Vibraciones, Emanaciones, Peligros 
7 Contaminación física 
Fuente: Casp, 2005. 
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Tabla 10: Valor y proximidad para método SLP 
VALOR PROXIMIDAD 
A Absolutamente necesario 
E Especialmente importante 
I Importante 
O Ordinario 
U Sin importancia 
X No deseable 
Fuente: Casp, 2005. 
3.8.2. DISTRIBUCIÓN DE ESPACIOS 
La metodología de Courchet se basa en la determinación de las superficies estáticas, 
dinámicas, expresadas mediante las siguientes formulas: 
Superficie estática (Ss) 
𝑆𝑠 = 𝐿 ∗ 𝐴 
Donde: 
L= Largo (m) 
A= Ancho (m) 
 
Superficie gravitatoria (Sg) 
𝑆𝑔 = 𝑆𝑆 ∗ 𝑁 
Donde: 
N= números de lados de manipulación de los equipos 
Superficie evolutiva (Se) 
𝑆𝑒 = (𝑆𝑆 ∗ 𝑆𝑔) ∗ 𝑘 
Donde: 




Superficie total (St) 
Donde: 
n= número de elementos estáticos o móviles 
𝑆𝑡 = (𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 +  𝑆𝑒) ∗ 𝑛 
3.8.3. INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA 
La estructura de la planta se basará en los lineamientos de las Buenas prácticas de 
manufactura, autorizados por ARCSA, en donde especifica los requerimientos y 
necesidades de cada una de las áreas que constituye la planta agroindustrial 
principalmente en lo concierne a normativa mínima que requiere la construcción de 
la planta agroindustrial. 
3.9. COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA PLANTA  
Se determinó lo costos que involucra la implementación de la planta, como son 
inversiones fijas, inversiones diferidas, costos de producción, capital de trabajo, 
mano de obra, entre los más importantes. 
3.9.1. EVALUACIÓN ECONÓMICA FINANCIERA 
Se basó en las inversiones y financiamiento necesarios para la ejecución del 
proyecto, tales como: presupuesto de ingresos y egresos, condiciones financieras.  
Esta información permitió visualizar en forma inherente a la acción de invertir e 
involucra el análisis y previsión de las expectativas futuras, que formarán el entorno 
de la nueva unidad productiva.  
La información de inversión permitió el cálculo de los indicadores financieros tales 
como: Tasa Interna de Retorno, Valor Actual Neto, Relación Beneficio/Costo y el 
Periodo de Recuperación de la Inversión.  












CF: costos fijos 
CV: costos variables 






CF: costos fijos 
P.V. P: precio de venta al público 
CV: costo variable (unitario) 
 
3.9.1.2. Tasa de rendimiento medio (TMAR) 
TMAR= (1+Kp) (1+trp)-1 
Dónde: 
Kp= Kp NETO 
trp=  tasa riesgo país  trp= 879/100=8.79% 
3.9.1.3. Valor actual neto (VAN) 











A= Inversión inicial 
k= La tasa de rendimiento a lo largo de proyecto 
FNC= flujos netos actualizados 
3.9.1.4. Tasa interna de retorno (TIR) 
𝑇𝐼𝑅 = 𝑇. 𝐼. +𝐷. 𝐸. 𝐷. 𝑇(
𝑉𝐴𝑁 (𝑇. 𝐼. )





Tasa inferior: 26% 
Tasa superior: 27% 
Van (T.I.) = Valor actual neto de la tasa inferior 
Van (T.S.) = Valor actual neto de la tasa superior 
3.9.1.5. Relación beneficio costo (Relación B/C) 
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 𝐶⁄ =
∑ 𝑖
∑ 𝑖 𝑛𝑔 + 𝑖𝑛𝑣.
 
 
3.9.1.6. Período de recuperación de la inversión (PRI) 

























4.1. ANÁLISIS DEL ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA 
PARA EL CHOCHO DESAMARGADO 
4.1.1. ANÁLISIS DEL ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA 
En el estudio de oferta se consideró aspectos importantes como la disponibilidad 
del producto en el mercado, los principales productores de chocho desamargado y 
empacado, considerados estos como competencia directa y puntos de referencia 
para analizar su presentación tanto en cantidad de producto, tipo de envase y precio, 
con el fin de acordar la idea más competente para el producto que se pretende 
producir.  
Mientras que para determinar y analizar la demanda, el estudio se lo realizó en la 
ciudad de Ibarra, principal centro de comercialización del producto. Para efectos de 
este, se utilizó como herramienta la encuesta, misma que contenía preguntas 
cerradas q faciliten la tabulación de sus respuestas; se las realizó de forma personal 





4.1.2. PRODUCTO EN EL MERCADO 
De acuerdo al análisis de oferta y demanda que se llevó a cabo; se obtuvo como 
resultado que en el mercado existe diversas formas de consumo del chocho 
desamargado, las principales son chochos con tostado, ensaladas y en los últimos 
años se ha introducido el consumo de chochos fritos.  
El chocho debería estar entre los alimentos de primera línea, ya que los nutrientes 
que este aporta son básicos en nuestra dieta diaria, el grano de chocho desamargado 
posee un importante valor proteínico, y altos contenidos de grasa, hierro, calcio y 
fósforo. Su consumo es recomendado para niños en etapa de crecimiento, mujeres 
embarazadas y período de lactancia.  
4.1.3. PRODUCTO PARA LA COMERCIALIZACIÓN 
El grano de chocho crudo es amargo (alto contenido de esparteína, lupanina), por 
lo tanto es inconsumible, por ello necesita un proceso de desamargado para tener 
las características aceptadas por el consumidor. 
4.1.4. ÁREA DE MERCADO 
El proceso de industrialización del chocho se realizará en el cantón Cotacachi, en 
la comunidad de Turuco y la comercialización en su totalidad se lo realizará en  el 
cantón San Miguel de Ibarra con una proyección en un mediano plazo a los demás 
cantones de Ibarra. 
La distribución del producto se basará en la demanda existente y en las exigencias 
de los consumidores. 
 
Figura 2: Ubicación geográfica del mercado de San Miguel de Ibarra. 
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4.1.5. COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR 
Para obtener una información primaria se utilizó una encuesta dirigía al 
consumidor, de la cual se obtuvieron los datos tabulados que se encuentran en el 
ANEXO 3. 
El consumidor adquiere una libra de producto dos veces por semana, lo hace 
principalmente en el mercado más cercano, la forma de consumo según indica las 
encuestas es para ensaladas en sus hogares. Por lo que la presentación en envases 
de polietileno de 454 g es la ideal para la potencial venta del producto. 
4.1.6. FACTORES QUE AFECTAN LA DEMANDA 
4.1.6.1. Tamaño y crecimiento de la población 
La población de Ibarra al año 2 016 es de 197 675.00 habitantes aproximadamente, 
de la cual 143 907.40 habitantes se encuentran en el sector urbano y 53 767.6 en el 
sector rural, que en porcentaje corresponde al 72.80% y 27.20% respectivamente. 
En cuanto a género, el 51.50% corresponde a mujeres y 48.50% hombres, según 
datos establecidos en el último censo realizado (INEC, 2015). 
Tabla 11: Análisis histórico de la demanda en el cantón Ibarra de chocho 
desamargado 
AÑOS DEMANDA ESTIMADA (kg) 
2 009 437 518.45 
2 010 459 394.36 
2 011 482 364.09 
2 012 506 482.31 
2 013 531 806.40 
2 014 1 053 967.05 




4.1.7. DEMANDA ACTUAL EN IBARRA 
Para poder determinar la demanda actual de grano de chocho desamargado, es 
importante apoyarse en los datos obtenidos a través de las encuestas, las cuales 
permiten establecer el número de personas que estarían dispuestas a consumir el 
producto. Luego de realizar la tabulación de los resultados se determinó que el 94% 
de los encuestados consumen chocho. La demanda actual es de 771 972.59 kg/año 
de chocho desamargado. 
4.1.7.1. Demanda proyectada 
Se realizó la proyección de la demanda a través del método de regresión lineal 
simple para lo cual se necesita establecer el coeficiente de correlación, el cual 
asegura estadísticamente las proyecciones. 
Tabla 12: Demanda proyectada en el cantón San Miguel de Ibarra 
AÑO DEMANDA PROYECTADA (kg) 
2 016 821 004.86 
2 017 870 037.13 
2 018 919 069.36 
2 019 968 101.59 
2 020 1 017 133.86 
2 021 1 066 166.13 
                                    Fuente: Encuestas. 
4.1.8. ANÁLISIS DE LA OFERTA 
En el cantón Cotacachi, se tiene la presencia de la UNORCAC, la cual ha asociado 
a algunos de los agricultores que se dedican al cultivo de chocho en la zona con el 
fin de potencializar su actividad, para lo cual han recopilado información de las 
personas que se dedican a esta actividad con sus respectivas áreas de producción de 





Esta información fue otorgada gracias a la colaboración del Ingeniero Hugo Carrera 
quien es uno de los representantes de la UNORCAC, con quien de la misma forma 
se consultó las principales necesidades de este grupo de asociados, siendo una de 
ellas el poder vender su producto a un precio justo evitando intermediarios, y en 
otros casos con respecto a los agricultores que procesan de manera empírica su 
propio chocho para venderlo ya desamargado. Además de aquello se basó en 
fuentes secundarias como es el caso de proporcionados por el MAGAP. 
Al analizar la oferta del chocho desamargado en el cantón Ibarra se consideró dos 
variables: los años de producción y el volumen de producción para tener una 
relación de producción el cual está dado por el número de hectáreas de cultivo, 
como la oferta local que está constituido por el cantón Cotacachi. 
Tabla 13: Oferta histórica de chocho desamargado (Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi) 
AÑOS OFERTA (kg) 
2 009        481 360.00 
2 010               505 415.72 
2 011 530 699.00 
2 012         557 234.18 
2 013         585 096.00 
2 014                614 350.81 
Fuente: UNORCAC, 2015. 
4.1.9. OFERTA ACTUAL 
La oferta de los cantones Ibarra, Antonio Ante y Cotacachi aproximada es de                                  
694 358.15 kg/año de chocho desamargado. 
4.1.10. PROYECCIÓN DE LA OFERTA REGIONAL ( IBARRA, ANTONIO 
ANTE Y COTACACHI) 
Según el INEC la tasa de crecimiento para la proyección de las hectáreas para el 




Tabla 14: Proyección de la oferta (Ibarra, Antonio Ante y Cotacachi) 
AÑOS OFERTA (kg) 
2 016 655 440.59 
2 017 679 646.45 
2 018 703 852.36 
2 019 728 058.27 
2 020 752 264.13 
2 021 776 470.04 
Elaborado: La autora, 2016. 
4.1.11. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA INSATISFECHA 
La demanda insatisfecha se dio por el resultado del balance positivo o negativo 
entre la oferta y la demanda, a continuación se presenta los resultados para el 
consumo de chocho desamargado. 
Tabla 15: Demanda insatisfecha de chocho desamargado 
AÑOS DEMANDA (kg) OFERTA (kg) DEMANDA INSATISFECHA kg) 
2 009 437 518.45 481 360.00 -43 841.55 
2 010 459 394.36 505 415.72 -46 021.36 
2 011 482 364.09 530 699.00 -48 334.91 
2 012 506 482.31 557 234.18 -50 751.87 
2 013 531 806.40 585 096.00 -53 289.60 
2 014 1 053 967.05 614 350.81 439 616.24 
2 015 771 972.59 694 358.15 77 614.44 
2 016 821 004.86 655 440.59 165 564.27 
2 017 870 037.13 679 646.45 190 390.68 
2 018 919 069.36 703 852.36 215 217.00 
2 019 968 101.59 728 058.27 240 043.32 
2 020 1 017 133.86 752 264.13 264 869.73 




4.1.12. ANÁLISIS DE PRECIOS 
4.1.12.1. Análisis de precios en la competencia 
El precio para la comercialización del chocho desamargado será determinado por 
el costo que implica la producción del grano. La organización pretende 
comercializar chocho desamargado envasado en fundas de polietileno, se investigó 
el precio del chocho amargo y seco al que venden los productores, sin saber 
concretamente el precio al cual se vende el producto al primer intermediario, sin 
embargo se supone que existe una ganancia de alrededor del 10%. 
Para el producto en estudio se tomaron las marcas existentes en los diversos 
supermercados, debido a que  chocho se comercializa de manera informal, por lo 
tanto no es posible tener marcas ni precios a ser tomados en cuenta para el análisis.  
Tabla 16: Precios de la competencia para chocho desamargado. 
MARCA PRECIOS 
NEVALL (500g) 1.75 USD 
SALAITO (500g) 1.85 USD 
GRANERO (350g) 1.62 USD 
SUPER CHOCHO (360g) 2.13 USD 
Fuente: investigación directa. 
Debido a que la comercialización del producto se pretende hacer en empaques de 
454 g los precios mediante una regla de tres para la competencia quedarían de la 
siguiente manera: 
Tabla 17: Precios de la competencia para chocho desamargado por cada 454 g 
MARCA PRECIOS 
NEVALL (454 g) 1.59 USD 
SALAITO (454 g) 1.68 USD 
GRANERO (454 g) 2.10 USD 
SUPER CHOCHO (454 g) 2.68 USD 
Fuente: La autora, 2016. 
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4.1.12.2. Proyección de precios 
Para la proyección de los precios de chocho desamargado empacado, se tomó como 
base referencial el precio actual promedio y el nivel de inflación acumulada 
promedio en el año 2 016 (1.92%) (BCE, 2016), de esta manera el precio que podría 
llegar al consumidor es de 1.75 USD por cada 454 g de chocho desamargado, 
envasado y etiquetado en el primer año de actividad productiva. 
4.1.13. COMERCIALIZACIÓN 
4.1.13.1. Canal de comercialización 
El posible canal de comercialización que se utilizará en el proyecto inicia con la 
obtención de la materia prima a los socios colaboradores de la UNORCAC, 
posterior a esto, será procesado en la planta Agroindustrial, pasando al distribuidor, 
para finalmente llegar al consumidor final.                  
 
Figura 3: Canal de comercialización. 
El canal de comercialización más idóneo que se determinó fue el canal corto, los 
distribuidores tendrán el producto, los cuales pueden ser tiendas, micro mercado, 
quienes  transferirán el producto al consumidor final, para darle el beneficio de 










4.1.13.2. Distribución física 
La distribución del producto iniciará en la planta procesadora donde se almacenará 
en gavetas plásticas en un cuarto frío, hasta el momento en que se entrega el 
producto a los distribuidores.  
La comercialización de los productos se realizará a través del vehículo de la 
empresa que estará equipado con furgón y sistema de refrigeración, el cual dejará 
los productos en los diferentes lugares de comercialización: tiendas, restaurantes, 
cafeterías, entre  otros. 
4.1.14. POLÍTICAS DE VENTAS Y PRECIOS 
- La empresa vende de manera exclusiva y directamente al consumidor 
(tiendas) y consumidor final (restaurantes). 
- La empresa aceptará pagos en efectivo y ventas a crédito de una semana. 
- En el  inicio la empresa decidirá los precios que le convengan de acuerdo al 
mercado. 
- No se competirá en precios con la competencia. 
4.2. DISEÑO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN Y 
ESTABLECIMIENTO DE LOS BALANCES DE MATERIA Y 
ENERGÍA EN LA PLANTA AGROINDUSTRIAL. 
4.2.1. DISEÑO DE PROCESOS DE PRODUCCIÓN 
De acuerdo a la disponibilidad de la materia prima a cargo de los socios agricultores 
de la UNORCAC y tomando en cuenta la optimización de tiempo en el proceso se 
ha optado por la implementación del método de desamargado tipo “cusco”.  
4.2.1.1. Descripción de los procesos productivos seleccionados 






















13% H 10% de impurezas
29% de grano de segunda
13% H Grano seco y amargo
Agua 40° C
24 horas
Grano hidratado al 75%
Agua a 118° C
2 cocciones de 40 min cada una
Grano cocido y amargo
Penetración del grano de 
6.6- 6-8 mm
Agua clorada y a 40°C
240 min. y un cambio de agua 
a los 120 min.
Grano hidratado y desamargado
Penetración de 8.2 mm
Grano hidratado y desamargado





5% de grano no hidratado, 
manchado, delgado o desnudo
Chocho desamargado y envasado
Chocho desamargado y envasado








4.2.1.2. Proceso para obtener chocho desamargado mediante el método 
cusco: 
La materia prima se recibirá por parte de los socios agricultores, los cuales llevarán 
el producto hasta la planta procesadora, posterior a esto se realizará las operaciones 
que se describen a continuación. 
4.2.1.2.1. Recepción de la materia prima 
La materia prima será recibida en costales de cáñamo, el grano se lo receptará seco, 
en perfecto estado como lo indica la norma INEN 2 389, ANEXO 5 ; se realizará 
el pesado de los costales en una balanza con capacidad de 500 kg, se realizará un 
muestreo a la llegada del grano a la planta como dice la norma INEN 1 233, 
ANEXO 6 para comprobar la calidad y estado de la materia prima, la muestra se 
obtendrá introduciendo el calador en un solo punto, que deberá penetrar por lo 
menos hasta la mitad diagonal del costal, además se realizará un control de humedad 
la misma que deberá ser de 13%, este parámetro será controlado por medio de un 
medidor de humedad para granos digital. 
4.2.1.2.2. Selección y clasificación de la materia prima 
Esta actividad es de gran importancia ya que el grano de chocho seco y amargo será 
clasificado con el uso de tamices y se basará en los siguientes criterios: 
La selección se realizará en un primer tamiz con perforación de 4.00 mm como lo 
indica la norma INEN 1 515 ANEXO 7 y una mesa de trabajo para descartar granos 
pequeños no aptos para ser procesados. En esta etapa existe un 10% de granos 
dañados e impurezas. 
La clasificación se la hará en un segundo tamiz de 7.00 mm de perforación para 
seleccionar los granos de primera es decir, grano completos, de un tamaño aceptable 
y sin manchas por tanto; éstos serán los aptos para el procesamiento, los granos 
demasiado pequeños pueden traer problemas durante los procesos de hidratación, 
cocción por lo que son descartados para el proceso. En esta etapa se permite hasta 
un 29% de grano pequeño. 
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4.2.1.2.3. Almacenamiento de la materia prima 
Es importante mencionar que la etapa de recepción, clasificación y selección de 
materia prima se realizará sólo durante los meses de Agosto y Septiembre, ya que 
durante estos meses se da la cosecha del grano por parte de los agricultores, por este 
motivo se tendrá  grano almacenado para el procesamiento durante todo el año. 
Luego de clasificado el grano se lo conserva en costales de cáñamo de 45.45 kg 
hasta que sea momento de la utilización en el proceso de desamargado. Los costales 
estarán colocados sobre pallets de medidas; largo: 1.20 m, ancho: 0.80 m y  alto 
0.14 m y estarán colocados 10 sacos por cada pallet, y en cada fila habrá un total de 
tres pallets, es decir cada fila de apilamiento tendrá 1 363.36 kg. Los mismos que 
multiplicados por 16 pallets suma 21 816.00 kg en toda la bodega de 
almacenamiento. Entre cada pallet habrá una distancia de 1 metro, para la libre 
circulación de los operarios. Además de una distancia de 0.50 metros entre la pared 
y el pallet. 
Se recomienda utilizar bodegas con ventilación  y libre de insectos. Debido a la 
naturaleza del chocho y gracias a la composición de alcaloides que el grano posee, 
no lo hace apetecible para los roedores, y de igual manera no es atractivo para la 
mayoría de hongos por su sabor amargo, por lo que solo será necesario usar 
Gastoxin (fosfuro de aluminio), que es el fumigante más utilizado para el control 
de plagas en los granos almacenados. Igualmente para combatir insectos, ácaros, 
roedores en almacenes y estructuras. La dosis recomendada es de 1 tableta por 50 
kg de grano, el mismo que será aplicado por medio de una bomba de mochila en la 
bodega de almacenamiento y los pallets, y en los sacos de chocho. Hay que tomar 
en cuenta que la bodega debe estar a una temperatura no mayor de 25° C (para 
asegurar la conversión  del fosfuro de aluminio en fosfina), Las semillas deben estar 
en los costales para que pueda penetrar en fumigante. 
Se deberá tener especial control en cuanto a la temperatura de la bodega de 
almacenamiento para evitar deterioros y alteraciones en el grano. Para evitar que la 
temperatura exceda los 20°C se instalará extractores eólicos, lo cuales servirán para 




El proceso de desamargado de chocho se llevará a cabo en una cesta, la cual servirá 
de transporte en el proceso de desamargado, dicha cesta está construida en acero 
inoxidable con 4.00 mm de perforación, las que servirán para facilitar la 
intercambio de agua hacia adentro y afuera de las cestas. Además de aquello se 
utilizará un tecle hidráulico, con el cual se transportará las cestas en cada etapa del 
procesamiento. 
La hidratación es la primera etapa en el desamargado del chocho, para lo cual se 
coloca los granos previamente seleccionados, secos y amargos en la cesta,  a 
continuación le cesta será introducida en el tanque de hidratación de acero 
inoxidable la que contendrá agua a una temperatura inicial de 40º C calentada en el 
tanque de cocción, el líquido debe cubrir completamente la cantidad de materia 
prima con una relación 1kg: 1.5 litros de agua, una durante las 24 horas que son 
necesarias para que el chocho haya adquirido un 75% de humedad.  
Este proceso tiene como finalidad hidratar y por lo tanto incrementar el tamaño del 
grano, en esta etapa se ablanda la estructura del grano de chocho, lo que facilita la 
transferencia de calor en el siguiente paso que es la cocción. 
4.2.1.2.5. Cocción 
El agua del tanque de cocción deberá estar acondicionada a una temperatura inicial 
de 40°C, en ese momento se pasará el chocho hidratado que se encuentra en las 
cestas por medio del tecle hidráulico, posterior a eso se cerrará el tanque, para que 
el agua alcance los 125° C aproximadamente, los granos de chocho serán cocidos 
durante 40 minutos a esta temperatura,  luego de esto se desechará el agua empleada 
en este proceso y se realizará una segunda cocción, bajo las mismas condiciones de 
la primera. Al finalizar el proceso de cocción se realizará un control de dureza del 
grano de chocho, el mismo que deberá fluctuar entre 6.6 – 6.8 mm de penetración, 
medida con un penetrómetro, ya que el instrumento utiliza un sistema de medida no 
agresivo y se lo realizará con una punta de 3 mm de profundidad, el resultado se 
mostrará en la pantalla del aparato de medida. 
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En el proceso de cocción se dan los mayores cambios fisicoquímicos en el grano de 
chocho, ya que por acción de la temperatura se produce la ruptura de la cáscara, lo 
que hace que las cadenas de los alcaloides también sean rotos y se transfieran 
rápidamente a la fase líquida, además hace que las cadenas proteicas se coagulen y 
no se pierdan en el proceso. 
4.2.1.2.6. Lavado 
El tanque de lavado será preparado con agua a 40º C, la misma que deberá ser 
potable. En este proceso se adicionará al agua  hipoclorito de calcio en la proporción 
de 15 g de (CaClO2)  para 2 500 litros de agua. (Este procedimiento se lo realizará 
en el primer y segundo lavado). Esta disposición se acogerá para garantizar al 
máximo la inocuidad del producto. 
Tras este procedimiento de acondicionamiento las cestas que contienen la materia 
prima serán transportadas al tanque, por medio del tecle hidráulico. En este paso el 
grano de chocho será lavado manteniendo el agua en contacto con el chocho durante 
4 horas, además de eso se mantendrá un sistema de agitación constante, con la 
finalidad de acelerar el transporte de los alcaloides al agua. Se realizará un cambio 
de agua a los 120 minutos. En esta etapa se controlará el calentamiento del agua, 
evitando que la temperatura exceda los 40°C para que no se produzca una 
fermentación en el chocho,  para esto el tanque está adaptado con un sistema de 
control de temperatura. Otro factor a ser controlado es la agitación constante del 
agua, la misma que se dará por medio de un agitador de tipo hélice naval,  con una 
velocidad de salida de 100 RPM; lo cual facilita el arrastre de los alcaloides, al 
líquido de cobertura (agua). Finalmente el último factor a ser controlado es la dureza 
del grano, dichas medidas se tomarán al concluir el segundo lavado, la dureza no 





Terminado el lavado del chocho, las cestas serán transportadas por medio del tecle 
hidráulico al tanque de conservación de acero inoxidable que contará con agua a 
20°C. 
Las cestas serán introducidas al tanque por un período de tiempo de 10 minutos, lo 
cual sirve para estabilizar al producto, ya que este después de pasar por el proceso 
de lavado tiene una temperatura y si se lo pasa enseguida al área de selección podría 
darse un choque térmico indeseable y por este motivo la textura del grano de chocho 
podría modificarse y ya no cumpliría de esta manera con las características de 
calidad y tendría que ser desechado, lo que representaría perdida en la planta 
procesadora. 
4.2.1.2.8. Selección y control de calidad 
El chocho será transportado mediante el tecle hidráulico a la mesa de selección de 
acero inoxidable, la misma que presenta una inclinación la cual facilita el escurrido 
de agua excedente en el producto, La selección del grano de chocho se la realizará 
manualmente, el producto final debe presentar un color crema uniforme, sabor y 
olor característicos. El grano no hidratado, manchado en su interior o exterior, 
decolorado, delgado o desnudo será desechado inmediatamente de acuerdo a la 
norma INEN 2 390  ANEXO 8.  
4.2.1.2.9. Envasado y sellado 
Tras la selección y control de calidad se procederá al empacado en fundas de 
polietileno de baja densidad con medidas de: largo: 20 cm, ancho: 15 cm y espesor: 
5 cm. y un calibre de 0.001 mm; el pesado se lo realizará en forma manual en 
balanzas de precisión de 5 kg. de capacidad en porciones de 454 g. 
El sellado se lo realizará con la ayuda de una selladora manual y el etiquetado se lo 
realizará con una etiquetadora manual, en este proceso se dejarán las fundas paradas 
por unos minutos para que se escurra el agua que puede estar presente en el exterior 
de la funda que no permitiría la correcta adhesión de la etiqueta. 
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En la que debe constar la marca del producto, el peso neto, las fecha de elaboración 
y caducidad y la tabla de contenido nutricional. El sellado se rotulará según la 
norma INEN 1 334 ANEXO 9. 
4.2.1.3. Almacenamiento de producto terminado 
El producto terminado que se encuentra debidamente empacado y etiquetado será 
almacenado en un cuarto frio dentro de  gavetas de 20 kg de capacidad y con 
medidas: largo: 74.80 cm, ancho: 48.00 cm, alto: 20.00 cm; en una gaveta ingresa 
tres filas de 14 fundas cada una, en total de 42 fundas de 454 g. Sumando un total 
en peso de 19 kg, que se ajusta a la capacidad de cada gaveta. Para la producción 
diaria se emplearan un total de 5 gavetas en donde se almacenará el producto. 
4.2.1.4. Manejo  de residuos  
El principal residuo que la planta agroindustrial produce es el agua resultante de 
todas las etapas de desamargado, las mismas que tienen un alto contenido de 
alcaloides. El agua residual será tratada en una serie de procesos que servirán para 
la recirculación del agua en el procesamiento del chocho. 
El proceso de recirculación consta de un serie de tanques en los cuales se tratará el 
agua, el primer tanque está constituido de un sistema conformado por rejillas de 5 
y 10 mm, en las cuales serán retenidas las partículas muy grandes, posterior a esto 
el agua pasará al siguiente tanque en donde se dará un tratamiento físico químico 
(coagulación-floculación), en donde se produce la adición de coagulantes de hierro 
(sulfato ferroso) para producir floculos. La adición de los coagulantes cumplen dos 
funciones muy importantes: acelerar la sedimentación de la materia en suspensión 
y permitir velocidades de filtración más altas. 
El agua mediante una bomba será transportada al sistema de filtración al vacío, en 
donde por efecto del vacío se forma una capa de lodo en la pared del tanque, la 
remoción de este lodo se logra por efecto de la cuchilla que continuamente roza la 
pared del filtro. 
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Los lodos removidos caen en un contenedor y son retirados luego del ciclo de 
tratamiento, después de esto el agua es transportada a una columna de carbón 
activado para retirar los malos olores y coloración turbia, los gránulos de carbón 
detienen los floculos que no pudieron ser retenidos en el filtro de vacío y finalmente 
el agua será transportada al tanque de almacenamiento de agua tratada, en el cual 
se produce la recirculación del agua por medio de una bomba que transportará el 
líquido al proceso de desamargado de chocho.  
Para confirmar la calidad del agua recirculada y tratada se realizarán análisis 
periódicos de las propiedades físico-químicas y microbiológicas para verificar la 
calidad del agua. (Orellana, 2005). 
4.2.2. ESTABLECIMIENTO DE LOS BALANCES DE MATERIA Y 
ENERGÍA EN LA PLANTA AGROINDUSTRIAL 





materia prima y 
Clasificación
Selección
10 kg de 
impurezas
10%Grano amargo y 
seco














Agua a118 a 125 °C




8.2 mm de 
penetración
Conservación
Agua a 40 ° C
103.1 kg
Agua a 20 °C
Selección
103.1 kg




















𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 98%  
Figura 5: Balance de materia en el proceso de desamargado 
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4.2.3. REQUERIMIENTO DE ENERGÍA 
Tabla 18: Requerimiento de energía 
Maquinarias y equipos 
 
Cantidad Tiempo Potencia  
   H Kwh kwh/día 
motor de tanque de lavado 1.00 4.00 0.19 0.74 
Tanque de cocción 1.00 1.20 0.99 1.19 
Cuarto frio 1.00 24.00 1.49 35.76 
TOTAL DÍA    37.69 
Total mensual (kw) Consumo día* 5 días* 4 semanas 753.84 
Elaborado: La autora, 2016. 
4.3. ESTABLECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES Y 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MAQUINARIA, 
EQUIPOS Y SISTEMAS AUXILIARES. 
4.3.1. CAPACIDAD DE LA PLANTA 
La capacidad de la planta se definió a partir de la producción disponible de materia 
prima de los socios agricultores, además se consideró la producción, flexibilidad de 
la materia prima, que se obtendrá en el primer año más lo proyectado a producirse 
en los siguientes 10 años, basándose en esa estadísticas del 5% anual (UNORCAC, 
2016) y teniendo en cuenta que la  maquinaria y equipo se deprecia en 10 años (SRI, 
2016), se definió que se producirán  49 920 fundas de 454 g en el primer año. 
Tabla 19: Capacidad de la planta 
 Producto Unidad Chocho Desamargado 
Demanda insatisfecha kg/año 165 564.45 
Capacidad de la planta (13% 





Capacidad                 Chocho amargo 







Elaborado: La autora, 2016. 
 81 
 





𝑁° ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑋 𝑁° 𝑑í𝑎𝑠 𝑋 𝑁° 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠
 
Datos: 
Cantidad producida: 22 690.90 kg/año 
N° horas trabajo: 8 h 
N° días trabajo por lotes de producción: 5 días 




8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑋 5 𝑑í𝑎𝑠 𝑋 48 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 = 11.08 𝑘𝑔 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜/ℎ𝑜𝑟𝑎 
La empresa trabajará en jornada de 8 horas diarias,  5 días a la semana y 48 semanas 
al año. Se procesará el producto 11.08 kg/hora, siendo esta la capacidad de la planta. 
Se debe indicar que debido a la naturaleza del producto, el rendimiento de la materia 
prima después de los procesos que necesita para convertirse en producto terminado 
se obtiene un 98% de rendimiento.  
4.3.1.1. Producción inicial y pronóstico (desamargado) 











2 017 300.00 199.10 66.37 
2 018 300.00 232.08 77.36 
2 019 300.00 240.43 80.14 
2 020 300.00 249.12 83.04 
2 021 300.00 258.09 86.03 
2 022 300.00 267.41 89.14 
2 023 300.00 277.08 92.36 
2 024 300.00 287.05 95.68 
2 025 300.00 297.40 99.13 
2 026 300.00 308.13 100.00 
 Fuente: La autora, 2016 
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4.3.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MAQUINARIA. 
La maquinaria y equipos serán de materiales como acero inoxidable AISI 304L, ya 
que se encuentran en contacto directo con el alimento, por otro lado se utilizara 
acero inoxidables AISI 403 para superficies que no estén en contacto directo con el 
alimento, es decir para el resto de la estructura. 
4.3.2.1. Descripción de la maquinaria y equipo 
Se detalla la maquinaria y equipo a ser utilizados en la planta agroindustrial que se 
determinó después de la investigación con los proveedores. 







































Capacidad: 300 kilos, plataforma de 60 x 50 
cm, torre de acero inoxidable, bandeja de 
acero inoxidable, estructura de hierro 
reforzado, pesa en kilos y en libras, funciona 
con baterías recargables y 110v, control de 
cero regulable, balanza industrial de trabajo 
pesado, calidad iso-9000 ANEXO 10. 
Pieza de acero cónica y acanalada en el 
extremo correspondiente al vértice, y el otro 
provisto de un mango, generalmente de 
polipropileno de alta resistencia y durabilidad, 
perforado totalmente y por donde se desliza la 



























Tamiz con alambre para zaranda # 12 
(2,80mm) 
- Tipo: 3/16",  4mm 
Largo: 2.00, ancho: 1.00 
Tamiz con alambre para zaranda #9 (3,76mm) 
- Tipo: 5/16" , 7mm 















Mesa de trabajo, fabricada en Acero Inoxidable 
AISI 304L. Superficie de trabajo en lámina de 
1,5 mm. Estructura y patas en tubería 
cuadrada de Acero Inoxidable AISI 304L de 40 
mm. 
Suportación sobre 4 patas con tornillos de 
nivelación tipo regatón con base de caucho 
antideslizante. 
Longitud: Dos mil milímetros (2000 mm). 
Ancho: Mil milímetros (1000 mm). 
Altura: Novecientos milímetros (900 
















Diámetro Boca: 16" (40 cm). 
Rodamientos: 2 blindados. 
Material: Galvanizado. 
Alabes: 24 (aluminio). 



























Tanque rectangular para hidratación de 
chocho, pared sencilla, construido en Acero 
Inoxidable AISI 304L 2B. Soporte 
estructurado. Soportado sobre cuatro patas 
con tornillos de nivelación con base de caucho 
antideslizante. Capacidad: 300 litros. 
Canasta fabricada en lámina perforada de 
Acero Inoxidable, para la manipulación del 
grano. 
Acabados según norma Americana de 
acabados sanitarios 3A. Pulido fino sanitario 
sobre áreas  de soldadura a 120 grit. 
Tecle hidráulico móvil para izaje y 
manipulación de canastillas. Fabricación es 
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acero al  carbono, con acabado en esmalte 
anticorrosivo. Suportación sobre ruedas de 
alta carga, con  rodamientos. Gancho con 
cadena para izaje y sistema de elevación con 
cilindro hidráulico  manual. Capacidad máxima 
































Tanque cilíndrico vertical para cocción de 
chocho, construido en Acero Inoxidable AISI 
304L 2B. 
Soportado sobre cuatro patas con tornillos de 
nivelación con base de caucho antideslizante. 
Cámara de calentamiento abierta; lo que 
garantiza una utilización eficiente de energía y, 
por tanto, máximo ahorro en rendimiento. 
Doble resistencia eléctrica 3000W de 
inmersión. Tablero de control eléctrico que 
permite controlar encendido de sistema de 
calentamiento. Tablero con controlador 
electrónico programable de temperatura. 
Capacidad: 300 litros. / Funcionamiento a 
220V / 60Hz / 2 Fases + N + T. 
Incluye tapa superior removible, fabricada en 
Acero Inoxidable AISI 304L. 
Acabados según norma Americana de 
acabados sanitarios 3A. Pulido fino sanitario 
sobre áreas de soldadura a 120 grit. 
Soldaduras con proceso TIG/GTAW con 
protección de Argón. Pasivado químico con 
Rust Convert II. Acabados sanitarios 
















































Tanque rectangular para lavado de chocho, 
con cámara de calentamiento eléctrica, 
separador perforado, construida en Acero 
Inoxidable AISI 304L 2B. Cámara de 
calentamiento abierta; lo que garantiza una 
utilización eficiente de energía y, por tanto, 
máximo ahorro en rendimiento. Doble 
resistencia eléctrica 3000W de inmersión. 
Soportado sobre cuatro patas con tornillos de 
nivelación con base de caucho antideslizante. 
Provisto de un Sistema de agitación con 
motorreductor de 1/4 HP, con una velocidad de 
salida de 100 RPM; sistema de agitación con 
eje central de Acero Inoxidable AISI 304L 2B y 
agitador de tipo hélice naval para mantener el 
agua de lavado en constante movimiento. 
Tablero de control eléctrico que permite 
controlar encendido de sistema de 
calentamiento y encendido de agitación. 
Tablero con controlador electrónico 
programable de temperatura. 
Capacidad: 300 litros. / Funcionamiento a 
220V / 60Hz / 2 Fases + N + T. 
Soporte lateral estructurado, con brazo 
giratorio y tecle de carga incluidos. También se 
incluye canasta fabricada en malla de Acero 
Inoxidable, para la manipulación del grano. 
Acabados según norma Americana de 
acabados sanitarios 3A. Pulido fino sanitario 
sobre áreas de soldadura a 120 grit. 
Soldaduras con proceso TIG/GTAW con 
protección de Argón. Pasivado químico con 
Rust Convert II. Acabados sanitarios 


























Tanque rectangular para proceso de chocho, 
pared sencilla, construido en Acero Inoxidable 
AISI 304L 2B. Soporte estructurado. 
Soportado sobre cuatro patas con tornillos de 
nivelación con base de caucho antideslizante. 
Capacidad: 300 litros. Acabados según norma 
Americana de acabados sanitarios 3A. Pulido 
fino sanitario sobre áreas  de soldadura a 120 
grit. Soldaduras con proceso TIG/GTAW con 
protección de Argón. Pasivado químico con 
Rust Convert II. Acabados sanitarios 














Mesa de trabajo, fabricada en Acero Inoxidable 
AISI 304L. Superficie de trabajo en lámina de 
1,5 mm. Estructura y patas en tubería 
cuadrada de Acero Inoxidable AISI 304L de 40 
mm. Suportación sobre 4 patas con tornillos de 
nivelación tipo regatón con base de caucho 














Utilizado para sellar fundas de polietileno, 
poliéster, bilaminados Voltaje de trabajo 110 V. 
Largo de sellado 35 cm. ancho de sello 8 mm 
grafilado Utiliza niquelina intermitente con 
transformador. Provista de regulador de 
corriente para diferentes espesores de 
material. Dimensiones de maquina: 80cm. x 



























Medidas externas: 3,00 m x 3,00 m x 2,40 H m  
Medidas internas: 2,80 m x 2,80 m x 2,30 H m  
Volumen interno: 18,03 m3  
Temperatura exterior: 20º C.  
Temperatura de cámara: 4° C.  
Duración del proceso: 24 Horas.  
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Capacidad máx. de ingreso por proceso: 
206,80 Kg. Capacidad máxima de 
almacenamiento: 2 068,00 Kg. Equipo: Una 
















Diámetro Boca: 16" (40 cm). 
Rodamientos: 2 blindados. 
Material: Galvanizado. 
Alabes: 24 (aluminio). 
Extrae: 300 m3 x hora. ANEXO 13. 
 
- Laboratorio 





Incluye dos sondas (3.1 y 5.6 mm de diámetro) 
Rango de medida de 0.2 a 0.10 cm 
dependiendo de la sonda 
Profundidad de presión de: 10 mm.  ANEXO 
17. 
Medidor de humedad 1 Medidor de humedad para granos digital 
portátil. 
5-40% de humedad ANEXO 17. 
- Auxiliares 








De 6200 g de capacidad y 0.1 g; diseño 
resistente y ligero. Compactas y portátiles, 
funciona con corriente continua y con batería. 
Pantalla LCD retroiluminada, con calibración 
externa, formulación, pesaje dinámico, 
estadísticas, recuento de piezas, densidad, 
pesaje porcentual, pesaje de Control, pesaje 











Estantería elaborada en tol 0,7mm, pintura al 
horno de larga duración. 
Alto: 200 mm, ancho: 100m, fondo: 50 mm 
6 niveles, 1 refuerzo omega, color a elegir, 





Rango: -50 a 150 °C 
División:  2°C 






Fijo temperatura: -10 a 60 °C 
Humedad relativa: 10% a 99% 
Marca: extech ANEXO 20. 
Fuente: Investigación directa 
En la instalación de la planta procesadora de chochos, se dispondrá de equipos, 
maquinaria y sistemas auxiliares. Se realizó cotizaciones en dos empresas que 
podían brindar los servicios de la maquinaria requerida como son “MT 
INOXIDABLES” Y “MACONS” MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCIÓN DE 
EQUIPOS EN ACERO INOXIDABLE, las mismas que cumplen con los 
requerimientos de calidad, capacidad, rendimiento esperado y diseño que exige 
cada maquinaria a ser empleada, en el aspecto en que difieren es en el costo de la 
maquinaria y los costos de instalación, por lo que se optó por acoger a la empresa 
“MT INOXIDABLES” quien oferta costos más accesibles.   
La maquinaria y equipo elegido se basó en la capacidad de la planta, en sus 
especificaciones y las características que detalla el proveedor de acuerdo a los 
equipos que ofrece.  
- Construcción compacta y robusta. 
- Simplicidad operacional y bajo costo de mantenimiento.  
- Componentes de alta calidad.  




- Existencia inmediata de repuestos.  
- Disponibilidad absoluta de servicio técnico inmediato.  
- Se tomó en cuenta los costos de operación, y facilidad de adquisición. 
4.3.2.2. Mantenimiento 
Al momento de instalar la maquinaria y equipos el proveedor asignará un técnico 
para la puesta en marcha y la capacitación del personal no menor de 2 días y no 
mayor de 5 días. Los costos del servicio técnico no se cobrarán al instalar la 
maquinaria, o en el año de la garantía. Con el equipo se incluye un kit de repuestos.  
El mantenimiento se planificará conjuntamente con el área de producción, 
determinando que días se podrá llevar a cabo la operación. Del 2% de las 
inversiones en  maquinarias y equipos se obtendrá la cantidad para realizar el 
mantenimiento. 
4.3.3. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 
Tabla 21: Requerimientos de servicios auxiliares (Agua) 







Producción  8.00 0.51 4.08 
Limpieza equipos, maquinaria y 
utensilios 
5.00 0.51 2.55 
Limpieza de instalaciones 3.00 0.51 1.53 
Consumo varios 3.00 0.51 1.53 
Consumo mensual total de agua potable 9.69 








Suministros de energía para iluminación en las instalaciones.  
Tabla 22: Suministros de energía para iluminación en las instalaciones 
































300 0.065 4 0.26 2 0.52 
Producción  Tubo 
fluorescente 





200 0.065 4 0.26 2 0.52 
Baño Tubo 
fluorescente 
200 0.065 2 0.13 2 0.26 
  Total día 7.00 
Total mensual 140.00 
Elaborado: La autora, 2016. 
Para el cálculo de la energía eléctrica se utilizó la siguiente fórmula: 
𝐶𝑑=𝑃𝑓 ∗ 𝐶𝑓 ∗  𝑡 
Simbología y datos referenciales: 
Cd = consumo diario de energía eléctrica. 
Pf = Potencia por fuente de iluminación = 0.065 Kw 
Cf = Cantidad de fuentes de iluminación=  3 
t = tiempo de consumo = 2h 






Consumo mensual de energía eléctrica 
Tabla 23: Consumo de energía eléctrica 
Consumo mensual de energía eléctrica (Kwh/mes) 
Maquinaria y equipo 753.84 
Iluminación promedio 140.00 
1 computador 57.60 
1 impresora 24.00 
1 teléfono inalámbrico 40.00 
Otros equipos (balanza eléctrica) 10.00 
Total estimado mensual 1 025.44 
Fuente: Cálculos de suministro de energía. 
Elaborado: La autora, 2016. 
4.3.4. MANO DE OBRA DIRECTA 
Según los procesos se determinó la mano de obra en producción 
Tabla 24: Diagrama analítico para desamargado de chocho 
Operación Actividad Tiempo Operarios 
  Min N° 






Clasificación X                               X 60 
Almacenamiento X                                                                  X 30 
Hidratación                        X 1 440 
Cocción X 80 
Lavado X 240 
Conservación X 10 
Selección X                               X 30 
Envasado y 
control de calidad 
X                               X 60 
Almacenamiento X 30 
 TOTAL 2 025 2 




Para el proceso se necesitará dos operarios. Debido al procesamiento del chocho la 
producción se realizará todos los días de una forma continua. Se trabajará cinco días 
a la semana, empezando desde el día domingo una hora solamente, ya que ahí se 
procederá a colocar el grano en el tanque de hidratación, para que entre en proceso 
al día siguiente. 
Se contará con un supervisor técnico quien realizará el control de calidad pertinente 
primero en la materia prima recibida y finalmente en el producto terminado. Los 
empleados serán remunerados con todas las previsiones de la ley. 
Tabla 25: Mano de obra directa 
 Mano de obra directa Mano de obra indirecta 




Fuente: Diagrama analítico para desamargado de chocho 
4.3.4.1. Perfiles de funciones 
- Jefe de producción y control de calidad 
 Título: Ing. Agroindustrial o afines. 
 Experiencia: 2 años 
Funciones:  
 Encargado de planificar y supervisar los procesos productivos.  
 Definir los procesos productivos.  
 Buscar el mejoramiento continuo.  
 Mantener controles periódicos de la producción con informes 
semanal/mensual hacia la administración de la planta. 
 Control de calidad en la planta. 






 Instrucción: mínima o con algún tipo de experiencia en procesos. 
 Experiencia: Producción de alimentos.  
Funciones:  
 Procesar y transformar la materia prima. 
 Mantenimiento y limpieza de maquinarias y lugar de trabajo. 
4.4. DISEÑO DEL LAYOUT E INFRAESTRUCTURA EN LA 
PLANTA DE DESAMARGADO 
Seleccionada la metodología a utilizar para el procesamiento del chocho amargo, 
se procederá a emplear la maquinaria y equipo sugerido, en base a las 
especificaciones técnicas.  
En la infraestructura de la planta, se consideró tanto las instalaciones como áreas 
que formarán  parte del proceso de producción y auxiliares; cumpliendo con las 
consideraciones y factores inherentes al diseño de la planta. 
4.4.1. DISEÑO DEL LAYOUT 
El Layout se desarrolló de una manera en la cual se integró todas las áreas 
funcionales de la planta procesadora, de una manera más práctica, eficiente y con 
la reducción de tiempos y costos en traslados y buscando el mejor nivel de seguridad 
de la planta agroindustrial. 
Tomando en cuenta los tipos de distribución existente se acogerá la distribución por 
producto (línea de producción), en donde los equipos estarán colocados según la 
sucesión del procesamiento y cada operación está situada contigua a la anterior. 
Se determinó un adecuado sistema de flujo en la producción que establece la fluidez 
en las actividades productivas, previene la contaminación cruzada entre áreas de 
producción y optimiza los tiempos de cada proceso. 
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La planta no necesita montar un alto grado de automatización, ya que la producción 
inicial es relativamente pequeña, pero a medida que pase el tiempo, se avanza en 
las siguientes etapas y se aumenta la capacidad productiva. 
4.4.1.1. Recorrido de los productos (flujo de producción) 
Se determinó la secuencia y la cantidad de los movimientos del producto por las 
diferentes operaciones durante su procesado. Debido a que inicialmente sólo se 
procesará un solo producto se establece el recorrido sencillo. 
4.4.1.2. Sistemas de flujo 
La distribución del sistema de flujo para la planta agroindustrial se dio en forma 








































Diagrama 1: Flujo en “U” 
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4.4.1.3. Análisis de relaciones entre actividades 
Conocido el proceso productivo, el recorrido de los productos, se planteó el tipo y 
la intensidad de las interacciones existentes entre las diferentes áreas productivas. 
La escala de valor utilizada para identificar la eficacia de la contigüidad de las 
actividades, se muestra en la tabla 26. Es importante mencionar y recordar la 
codificación de cercanía. 
Código y razón para método SLP             Valor y proximidad para método SLP 
CODIGO RAZÓN 
1 Flujo de materiales 
2 Flujo de personas 
3 Facilidad de supervisión y control 
4 Fácil acceso 
5 Grado de frecuencia en la comunicación 
6 Ruidos, Vibraciones, Emanaciones, Peligros 
7 Contaminación física 
4.4.1.3.1. Tabla de relaciones 
Tabla 26: Relaciones para todas las áreas de la empresa 
 Elaborado: La autora, 2016. 
En el diagrama siguiente se muestra la relación existente entre las áreas funcionales 
de la empresa trazando las valoraciones de la tabla anterior. 
Nº ÁREAS  
3
4
Bodega de almacenamiento de materia prima
Producción
Almacenamiento de  producto terminado
1 Oficina Administrativa
2 Recepción de materia prima
5
VALOR PROXIMIDAD 
A Absolutamente necesario 
E Especialmente importante 
I Importante 
O Ordinario 
U Sin importancia 










Diagrama 2: Relación de áreas funcionales 
Elaborado: La autora, 2016. 
La posterior tabla indica la relación existente entre las diferentes etapas de 
producción y en base a los resultados obtenidos se planteó el sistema de flujo de la 
línea de producción 
Tabla 27: Relación de las etapas de producción 
 
Elaborado: La autora, 2016. 











Recepción de M. P.
Selección y Clasificación













El diagrama siguiente muestra la relación de los procesos funcionales, mediante 
líneas de valoración, se observa solo las líneas que permiten diferenciar y 












Diagrama 3: Relación de procesos funcionales 
Elaborado: La autora, 2016. 
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Con el análisis de las tablas y diagramas se consigue distribuciones en las 
actividades con mayor flujo de materiales estén lo más cercanas posible, de esta 
manera cumplir con el criterio de la mínima distancia recorrida.  










































Elaborado: La autora, 2016. 
4.4.2. DETERMINACIÓN DE ESPACIOS 
La determinación de espacios de determinó mediante la metodología de Courchet 
y se expresa en la siguiente tabla. 
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4.4.3. ÁREA DE PRODUCCIÓN  
Tabla 28: Determinación de espacios para el área de producción 




























































Tamiz 1 2.00 1.00 1.00 1.01 2.00 2.00 4.04 1.00 8.04 
Tamiz 2 2.00 1.00 1.00 1.01 2.00 2.00 4.04 1.00 8.04 
mesa de 
clasificación 
2.00 1.00 2.00 1.01 2.00 4.00 8.08 1.00 14.08 
Almacenamiento pallets 1.20 0.80 2.00 1.01 0.96 0.96 0.93 16.00 57.20 
Hidratación tanque de 
hidratación 
1.00 0.65 4.00 1.01 0.65 2.60 1.71 1.00 6.96 
Cocción tanque de 
cocción 
1.00 1.00 2.00 1.01 0.65 1.30 0.85 1.00 6.96 
Lavado tanque de lavado 1.00 0.65 4.00 1.01 0.65 2.60 1.71 1.00 6.96 
Conservación tanque de 
conservación 
1.00 0.65 4.00 1.01 0.65 2.60 1.71 1.00 6.96 
Selección mesa de 
selección 
2.00 1.00 2.00 1.01 2.00 4.00 8.08 1.00 14.08 
Empacado y 
sellado 
selladora 0.80 0.60 1.00 r1.01 0.48 0.48 0.23 1.00 6.34 
Conservación cuarto frio 3.00 3.00 1.00 1.01 5.00 5.00 25.25 1.00 35.25 
                                                                                                                                                                                                                  TOTAL 183.40 m2 
 Elaborado: La autora, 2016. 
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El área de producción tendrá 210.10 m2 además se incluye las áreas de despacho de 
producto terminado, control de calidad, bodega de insumos, oficinas  Las áreas 
serán las siguientes: 
Tabla 29: Áreas de producción 
ÁREA 
LARGO (m) ANCHO (m) SUPERFICE (m2) 
Recepción de materia 
prima 
3.70  3.50  12.95  
Selección y 
clasificación 
3.70  7.20  26.64  
Almacenamiento de 
materia prima  
14.30 4.00 57.20 
Producción  
8.10 10.7 86.70  
Oficinas 
2.5 3.4 8.50 
Servicios higiénicos 
2.5 6.5 18.00  
TOTAL 
  210.10 m2 
Elaborado: La autora, 2016. 
4.4.4. INFRAESTRUCTURA 
Para el correcto diseño de la infraestructura de la planta agroindustrial se basó en 
normativas, aplicando principalmente las BPM otorgado por ARCSA y en la norma 
INEN 5: Código Ecuatoriano de la Construcción. Ordenanza Municipal básica 
ANEXO 21, los mismos que son procedimientos básicos de higiene que se deben 
llevar a cabo en todas las áreas del proceso de elaboración de alimentos para el 
consumo humano y además los principios básicos de construcción. Al implementar 
correctamente las BPM en la industria, se logrará reducir en gran porcentaje el 
peligro de contaminación de los alimentos y asegurar que estos se encuentran en las 
condiciones de inocuidad para el consumo. 
Al tener un diseño de planta adecuado, se delimitará claramente las diferentes zonas 
sanitarias en la planta y organizando el flujo de personal de la mejor manera, para 
que el producto no se vea comprometido microbiológicamente. 
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- La sección administrativa estará independiente de la zona de producción, estará 
ubicada en una edificación aledaña a la zona productiva, de esta manera se quiere 
evitar la distracción del personal, evitar el ruido y la contaminación.  
- Los vestidores y servicios higiénicos del personal operativo, se ubicara en un 
edificio adyacente a la planta agroindustrial.  
- La zona de recepción, pesaje y selección de materia prima serán al principio del 
proceso y de ser posible independizarla.  
En la planta agroindustrial se circulara con ropa de trabajo. 
4.4.4.1. Cuantificación  de áreas  de construcción y determinación de 
características de construcción de cada área 
4.4.4.1.1. Área de recepción de materia prima 
Está área constará de 12.95 m2 en la cual se receptará el chocho amargo, en sacos 
de cáñamo en perfecto estado, en esta área se realizará el primer control de calidad, 
en donde se verificará principalmente la humedad del grano, y un muestreo del 
grano según la norma correspondiente. 
La rampa de recepción de materia prima debe tener una resistencia de 210 kgf/cm2 
y una altura de sobre nivel de 1.00 m, con la finalidad que facilite el ingreso de 
estibadores y descargue de materia prima. 
4.4.4.1.2. Área de selección y clasificación 
Esta área constará de 26.64 m2 en la cual se seleccionará  y clasificará el grano, esta 
área será de concreto liso y pintado de un color claro (blanco), con una adecuada 
ventilación y humedad para evitar así que la materia prima se descomponga 
aceleradamente. Además deberá estar debidamente protegida con la instalación de 
cortinas de PVC para evitar el ingreso de roedores o insectos. 
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4.4.4.1.3. Área de almacenamiento de materia prima 
Está área constará de 57.20 m2, en la misma se almacenará granos amargo y seco 
debidamente seleccionado, en esta área estarán dispuestos cuatro extractores 
eólicos que son de vital importancia para el correcto almacenamiento del grano, los 
mismos que liberan el aire caliente excedente.  
El piso y las paredes serán de concreto liso y pintado de un color claro (blanco), 
con una adecuad ventilación, deberán estar debidamente protegidos para evitar el 
ingreso de roedores e insectos. 
Los pallets estarán ubicados a una altura de 156 mm con respecto al piso, una 
distancia mínima de 800 mm con respecto a la pared, como indica la norma INEN 
2 077 ANEXO 22, de esta manera se evitará que la materia prima adquieran una 
humedad indeseable y la calidad del producto no sea la óptima.  
4.4.4.1.4. Área de producción  
El área de producción constará de 86.70 m2, estará distribuida en un área de control 
de calidad, materiales de producción, despacho de producto terminado, suministros. 
Las especificaciones se muestran a continuación: 
Paredes y techos 
Las paredes a construir tendrán  una altura de 4.00 m y un grosor de 0.20 m, serán 
de concreto liso. Las superficies interiores de las paredes de proceso deberán ser 
lisas, sin grietas para evitar albergar insectos y polvo ya que son foco de 
contaminación. Los bordes y cerchas de los techos serán curvas en forma de 
pendiente para facilitar la limpieza y escurrimiento. La planta agroindustrial deberá 
ser de un piso preferiblemente, las columnas de soporte no deben ser numerosas, 








Las puertas deberán poseer protección en buen estado que eviten polvo, insectos y 
roedores, para lo cual se instalará cortinas de PVC. Además las puertas deberán 
abrirse al exterior y estar debidamente señaladas. Las medidas de las puertas serán 
de una altura de 2.50 m y ancho de 1.00 m 
 Pisos  
Para los pisos se recomienda las siguientes características: materiales no 
permeables, de fácil limpieza, el piso debe tener una resistencia de 210 kgf/cm2  y 
soportar pesos y cargas de la maquinaria y equipo rodante, resistir desgaste para las 
condiciones de trabajo que se pretende realizar. El piso debe poseer una pendiente 
del 2% hacia el drenaje en áreas de proceso y 45° en las uniones redondeadas entre 
pisos y paredes. Deberá resistir productos de limpieza que van a estar en contacto 
con el piso. Evitar que el agua se estanque ya que es un foco potencial de 
contaminación.  
- Ventilación e iluminación 
La iluminación dentro de la planta es necesaria en el trabajo realizado por el 
personal en la planta. Es necesario tomar muchas consideraciones por tal motivo, 
se realizaron los diferentes cálculos para determinar la iluminación necesaria y 
eficiente para cada una de las áreas que conforman la planta agroindustrial, tanto 
tipo de luminarias, nivel de luminancia, sistema de alumbrado, coeficientes de 
reflexión, los cálculos y respectivas operaciones se muestran en el  ANEXO 23. 
La iluminación según la normativa de ARCSA detalla que las bombillas y lámparas 
que se encuentren colgadas sobre los alimentos en cualquier área de proceso serán 
de seguridad o protegidas, ya que en caso de rotura puedan contaminar los 
alimentos. 
La ventilación en la planta agroindustrial cumple un papel sumamente importante  
proporcionando un ambiente con aire fresco y conlleva a la eliminación de 
contaminantes y del calor producidos por los equipos durante el proceso y por los 
operarios de los mismos. 
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Para determinar la cantidad, ubicación de los equipos de ventilación se realizaron 
cálculos de la carga térmica estimada, para no sobredimensionar la ventilación y 
optimizar los recursos. Al realizar los cálculos se establecen valores para la 
temperatura interna y externa del local, superficie del local, volumen de aire en el 
local. La adecuada ventilación depende del resultado de la carga térmica obtenida 
a partir de la suma del calor sensible y el calor latente. La carga sensible (Cs) integra 
a los siguientes aspectos:  
Cs1: Calor sensible debido a la radiación solar a través de superficies acristaladas. 
Cs2: Calor sensible correspondiente a la transmisión a través de paredes y techo.  
Cs3: Calor sensible transmitidos a través de paredes y techo no exteriores. 
Cs4: Calor sensible debido al aire de infiltraciones. 
Cs5: Calor sensible generado por las personas que ocupen el local. 
Cs6: Calor sensible generado por la iluminación del local. 
Cs7: Calor sensible generado por las maquinarias en el interior del local. 
La suma de todos estos calores da la carga térmica total. 
Los cálculos de la carga térmica se muestran en el ANEXO 24. 
El resultado de los cálculos muestra que se deben realizar 20 renovaciones, valor 
de la tabla siguiente que recomienda 15 a 20 renovaciones de aire en las industrias 
alimentarias con maquinaria que emane calor 
Tabla 30: Tabla de renovaciones de aire en la industria alimentaria 
 
Fuente: Crespo & Landines, 2011. 
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Para la ventilación de la planta agroindustrial se instalará extractores eólicos de aire 
los mismos que permitirán tener una temperatura estable durante todo el 
procesamiento, es decir que no sobrepase los 20°C. El cálculo para el número de 
extractores a ser instalados se muestra en el ANEXO 25. 
a) Redes de agua 
Las líneas de tuberías de agua potable, agua  impura (recirculada) y agua residual, 
se identificarán con un color verde, y con una numeración 1.0, 1.1 y 1.9 
respectivamente de acuerdo a las norma INEN 440. ANEXO 26. 
Se colocarán rótulos con los símbolos respectivos en sitios visibles: Las redes de 
agua potable para uso en las instalaciones sanitarias deberá ser en tubería sanitaria 
de cloruro de polivinilo (PVC) de un diámetro de una pulgada y con una resistencia 
de 13.5 psi de presión ½ pulgada. Las tuberías y accesorios utilizados para el paso 
de agua serán fácilmente  desmontables para inspección y limpieza, deben escurrir 
solas. La tubería no pasará por encima del área de producción la correcta ubicación 
será por los costados de la planta. 
Figura 6: Equipos de producción y sistemas de tuberías 
 






b) Instalaciones eléctricas 
Las instalaciones eléctricas serán de una intensidad de corriente monofásica de 110 
voltios para el área administrativa e iluminación de toda la planta, y trifásica de 220 
voltios para maquinaria del área de producción como el tanque de cocción, tanque 
de lavado.  
c) Instalación de los equipos  
Los equipos se ubicarán en partes que no sean absorbentes, evitando espacios 
estrechos para facilitar la limpieza y las inspecciones para circular de manera libre.  
d) Drenaje y desagüe 
El conducto de desagüe de las alcantarillas será de un material que no forme grietas, 
liso y de fácil limpieza. Las alcantarillas de drenaje estarán tapadas con rejillas, las 
mismas que serán de material liso y resistente a la corrosión. 
4.4.4.1.5. Área de oficinas 
Estará constituida por 8.50 m2 en donde se realizarán las actividades básicas de 
administración y registros de ingreso de materia prima y despacho de producto 
terminado. El piso y paredes serán de concreto liso y pintados de clores claros y 
ventanas de armazón de aluminio para aprovechar el máximo la luz natural. 
4.4.4.1.6. Área de servicios higiénicos 
El área de servicios higiénicos será de 18.20 m2 y estará determinado un sanitario y 
un lavabo, para el personal de producción y de igual manera para la oficina, ya que 
en la planta son tres personas las que ocuparan los sanitarias y en la oficina una 
persona. 
El piso y las paredes serán de concreto liso y pintado con colores claros con una 
adecuada ventilación, siempre manteniendo la limpieza y orden. 
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4.4.5. DISEÑO ARQUITECTÓNICO E INSTALACIONES DE LA 
PLANTA AGROINDUSTRIAL. 
Para la elaboración del diseño de la planta agroindustrial se utilizó programas como 
AUTO-CAD, CINEMA 4D. Se anexa los planos correspondientes ANEXO 27. 
4.4.6. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS CIVILES E INSTALACIONES 
Para determinar los gastos que implican la construcción de la planta se consultó a 
arquitectos e ingenieros civiles para establecer la inversión necesaria. Los costos de 
construcción que se determinaron se muestran en la tabla 31. 
Tabla 31: Presupuestos de obras civiles 
Descripción  Costo total (USD) 
Obras preliminares 325.50 
Cimentación y contrapiso 7 515.00 
Estructura metálica 25 465.90 
Mampostería 291.80 
Enlucidos 700.30 
Instalaciones hidrosanitarias 2 398.40 
Instalaciones eléctricas 3 426.30 
Otros 703.40 
TOTAL 40 826.60 




4.4.7. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES Y PUESTA EN MARCHA 
Tabla 32: Cronograma de construcción e instalaciones y puesta en marcha 
ACTIVIDADES 1er mes 2do mes 3er mes 4to mes 5to mes 6to mes 
Fase de Implementación                         
Planos de construcción y especificaciones                         
Reglamentos y normas de funcionamiento                         
Etapa de construcción                         
Selección y capacitación del personal                         
Instalación de maquinaria y preparación del 
local 
                        
Adquisición de materia prima, contratos, 
convenios 
                        
Fase operacional                         
Prueba y puesta en marcha                         
Primera fase de producción                         
Promoción y oferta                         
Intensificación de la producción                         
Reporte de producción, ventas y 
productividad 
                        
Auditoría calidad, producción                         
Fuente: Dimensionamiento de la planta/ costos de construcción. 
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4.5. COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA PLANTA 
AGROINDUSTRIAL 
Se determinó el costo total que implicará la implementación de la planta 
agroindustrial, en el cual consta inversiones fijas, diferidas, capital de trabajo, el 
posible financiamiento del proyecto, y finalmente la evaluación económico 
financiera. 
4.5.1. Inversiones fijas 
Las inversiones fijas comprenden los costos de la adquisición o compra de los 
activos fijos, los mismos que servirán para adecuado funcionamiento de la planta 
agroindustrial. 
Los activos fijos en el proyecto abarcan: terreno (se anexa el pago del impuesto 
predial del terreno, para constancia de la propiedad del mismo) ANEXO 29, la 
construcción de la infraestructura, maquinaria y equipo de producción, materiales 
de producción, equipo de laboratorio, bienes muebles, equipo de oficina, equipo de 
seguridad personal, equipo auxiliar. 
Tabla 33: Costo de maquinaria 





1.00 554.40 554.40 
calador manual 1.00 59.88 59.88 
Tamiz #9 1.00 280.00 280.00 
Tamiz #12 1.00 425.60 425.60 
Extractores 8.00 227.50 1820.00 
Tanque de 
hidratación 
1.00 4323.20 4323.20 
Marmita de cocción 1.00 6843.20 6843.20 
Tanque de lavado 1.00 9699.20 9699.20 
Mesa de selección 1.00 952.00 952.00 
Tanque de 
conservación 
1.00 2508.80 2508.80 
Selladora manual 1.00 22.40 22.40 
Cuarto frio 1.00 7368.17 7368.17 
   TOTAL 34856.85 
Elaborado: La autora, 2016. 
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Tabla 34: Inversiones fijas 
Descripción Costo total (USD) 
Obras civiles 40826.60 
Maquinaria y equipos 34856.85 
Otros Materiales de producción 172.93 
Equipo de laboratorio 3110.22 
Bienes muebles 539.84 
Equipos de oficina 2826.15 
Equipo de seguridad 136.08 
Equipo de seguridad personal 85.21 
Equipos auxiliares 2104.46 
TOTAL 84658.34 
 Elaborado: La autora, 2016. 
4.5.2. Inversiones diferidas  
4.5.2.1. Gastos de instalacion y puesta en marcha de los equipos 
Para la instalación de los equipos, el proveedor INOXIDABLES M/T manifestó 
que el valor que se cobrará es de 300 USD en la línea de producción. El transporte 
de las maquinaria esta inlcuido en el precio. 
Además la empresa CORA REFRIGERACIÓN, que implementará el cuarto frio 
manifestó que los costos incluyen instalación y movilización hacia el lugar dónde 
se realizará el trabajo. 
Tabla 35: Gastos de instalación 
Proveedor Costo (USD) 
INOXIDABLES M/T 300.00 
CORA REFRIGERACIÓN 0.00 
TOTAL 300.00 
 Elaborado: La autora, 2016 
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4.5.2.2. Gastos de registro sanitario 
El valor que implica la obtención del registro sanitario es de 340.34 USD, que indica 
alimentos procesados nacionales- Pequeña industria ANEXO 30. 
Para solicitar una notificación sanitaria: 
1.- Realizar una solicitud en (www.ecuapass.aduana.gob.ec) 
2.- Realizar pago según la orden emitida y confirmarlo en 5 días laborables 
3.- Análisis y definición del nivel de riesgo del producto por parte de ARCSA 
Tabla 36: Gastos de registro sanitario 
RUBRO Costo (USD) 
Registro 340.34 
TOTAL 340.34 
 Elaborado: La autora, 2016. 
4.5.3. CAPITAL DE TRABAJO PROMEDIO 
La empresa deberá contar con un capital de trabajo para sobrellevar los gastos y 
costos del primer mes de producción en la planta. 





COSTOS DE PRODUCCIÓN  
Materia prima directa 3 390.00  
Mano de obra directa 1 927.50  
Envases 51.67  
Insumos 17.03  
Servicios básicos 158.72  
Equipo de Seguridad personal 40.30  
SUBTOTAL  5 636.35 
GASTOS ADMINISTRATIVOS   
Sueldos 536.75 
Útiles de oficina y material de aseo 5.50  
SUBTOTAL  542.25 
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO MENSUAL  6 178.60 
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4.5.4. RESUMEN DE INVERSIONES 
Tabla 38: Resumen de inversiones 
RESUMEN DE INVERSIONES 
PORCENTAJE VALOR USD 
Inversiones Fijas y Diferidas 93.25 85 298.68 
Capital de Trabajo 6.75 6 178.60 
TOTAL INVERSIONES 100.00 91 477.28 
 Elaborado: La autora, 2016. 
4.5.5. ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO 
La totalidad de la inversión que es necesaria para la ejecución del proyecto es de                               
91 477.28USD, de los cuales, el 17.27% que corresponde a 15 793.83  USD estará 
a cargo de la UNORCAC, por otra parte el 82.73% restante que corresponde a 75 
683.45 USD, será financiado por las Agencias de Cooperación Internacional, tras 
aplicar este proyecto en las distintas convocatorias que se presenten. 
Tabla 39: Estructura del financiamiento 
Descripción  Cooperación 
Internacional 
UNORCAC Total 
Obras civiles 40 826.60  40826.60 
    
Maquinaria y equipos 34 856.85  34 856.85 
Capital de trabajo  6178.60 6 178.60 
    
Otros Materiales de producción  172.93 172.93 
Equipo de laboratorio  3 110.22 3110.22 
Bienes muebles  539.84 539.84 
Equipos de oficina  2 826.15 2 826.15 
Equipo de seguridad  136.08 136.08 
Equipo de seguridad personal  85.21 85.21 
Equipos auxiliares  2 104.46 2 104.46 
Inversiones Diferidas  640.34 640.34 
TOTAL 75 683.45 15 793.83 91 477.28 
% INVERSIÓN 82.73 17.27 100.00 
Elaborado: La autora, 2016. 
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4.5.6. EVALUACIÓN FINANCIERA 
4.5.6.1. Punto de equilibrio en dólares 
El punto de equilibro es determinado con el presupuesto de ingresos, los costos 
totales, y este anterior se divide con los costos fijos y los variables. De esta manera 
se iguala los costos totales con los ingresos. Los ingresos superan los costos totales 






= 64 390.56 𝑈𝑆𝐷 
4.5.6.2. Punto de equilibrio en unidades (454 g) 
𝑷𝑬𝒒 (𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔) =  
13 991.93 𝑈𝑆𝐷
1.75 𝑈𝑆𝐷 − 1.37 𝑈𝑆𝐷
= 36 794.60 (𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠) 𝑑𝑒 454 𝑔 
4.5.6.3. Tasa de rendimiento medio (TMAR) 
TMAR= 15.32% 
4.5.6.4. Valor actual neto (VAN) 
              𝑽𝑨𝑵 =34 943.77 USD 
4.5.6.5. Tasa interna de retorno (TIR) 
𝑻𝑰𝑹 = 23% 
4.5.6.6. Relación beneficio/costo (B/C) 
𝑹𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝑩 𝑪⁄ = 1.08 USD 
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4.5.6.7. Período de recuperación de la inversión (PRI) 
El plazo de recuperación de la inversión es de 4.8 años, luego de trascurrido ese 
tiempo se puede reinvertir, o realizar adecuaciones en la planta que sean de 
beneficio para el proyecto. 
4.5.7. COMENTARIO 
Al analizar el estudio económico financiero determinó que el proyecto resulta 
viable ya que, el VAN indica un valor superior a cero, la TIR es mayor a la TMAR, 
además de la relación B/C, de 1.08 USD,  lo que quiere decir  que lo ingresos son 
mayores que lo egresos, ya que el valor que se calculó es mayor a 1. Por lo que el 
proyecto resulta factible, además del PRI es 4.8 años que es un tiempo prudencial 
para la recuperación. Además es importante mencionar que el resultado obtenido 
en el punto de equilibrio se interpreta como las ventas necesarias para que la planta 
agroindustriales opere sin perdidas ni ganancias  deben ser de: 64 390. 56 USD, y 






















5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
Al finalizar con el desarrollo del tema “Diseño de una planta Agroindustrial para el 
desamargado de chocho Lupinus mutabilis” y  después de analizar cada uno de los 
objetivos se llegó a las siguientes conclusiones: 
- El estudio de oferta y demanda realizado, demostró que existe una demanda 
insatisfecha de chocho desamargado de 77 614.44 kg/año; en la ciudad de Ibarra y 
que con la ejecución de la presente propuesta se pretende cubrir inicialmente el 13% 
de la demanda insatisfecha.  
 
- Para el proceso de desamargado se prevé implementar el método “cusco” 
basado en el control de temperaturas en las etapas del procesamiento y agitación 
constante durante la etapa de lavado, factores que reducen el tiempo de obtención 
de producto final en 4 horas de procesamiento, a diferencia del método artesanal 







- De acuerdo al balance de materia realizado, el proceso de desamargado tiene 
un rendimiento del 98%, es decir que se obtiene 98 kg de chocho desamargado por 
cada 100 kg de chocho amargo y seco que ingresa al proceso productivo. Además 
con el balance de energía se demostró que el motor de tanque de lavado, el tanque 
de cocción y el cuarto frio consumen un total de 37.69 kWh/día durante el 
procesamiento. 
 
- La materia prima se receptará y acopiará sólo en los meses de agosto y 
septiembre, ya que es el período de cosecha del chocho en la localidad. 
 
- La maquinaria y equipo para el proceso de desamargado se determinaron de 
acuerdo a la materia prima y al porcentaje de demanda insatisfecha que se pretende 
satisfacer, las mismas que tienen una capacidad efectiva de 300 kg/día en la fase 
inicial de la actividad productiva y se utilizará un 66% de su capacidad, es decir 
199.10 kg/ día de capacidad real.  
 
- La maquinaria y equipo serán fabricados en acero inoxidable AISI 304L  
para superficies de contacto directo con el alimento y con acero inoxidable AISI 
403 para el resto de la estructura. 
 
- La planta agroindustrial para el desamargado de chocho estará distribuida 
en  210.10 m2 en sus diferentes áreas y acogiendo la metodología SLP la planta 
estará distribuida en forma de "U", ya que el área de almacenamiento de materia 
prima está comprendida dentro de la planta con lo cual se utiliza efectivamente el 
espacio físico; además se reduce el coste de manejo de materiales y se aumenta la 
eficiencia de las operaciones, acoplándose a las necesidades del proceso. 
 
- El costo que implica la instalación de la planta Agroindustrial es de  91 
477.28 USD, tomando en cuenta que el capital de trabajo está dado para 1 mes, 
además la evaluación financiera mostró un  VAN de 34 943.77 USD, una TIR de 
23% y un PRI en el cuarto año de actividades productivas, con lo cual se demuestra 





- Efectuar un estudio de mercado más profundo, con el fin conocer exigencias 
y demandas del consumidor además de abarcar un espacio más extenso en 
distribución del producto a ofertar y mejorar los canales de distribución. 
 
- Mantener un sistema de tratamiento de aguas residuales que resultan del 
proceso de desamargado, de esta manera atenuar los problemas ambientales que 
pueda generar dicho procesamiento y así poder recircular esta agua en la planta de 
desamargado.  
 
- Incluir a más agricultores de la zona de Cotacachi que se dediquen al cultivo 
de chocho, para así aumentar la capacidad real de la planta, aprovechando la 
capacidad productiva e instalaciones de la planta Agroindustrial.   
 
- Durante la etapa de construcción de la planta Agroindustrial tener especial 
cuidado y control en cuanto a la normativa en buenas prácticas de manufactura, para 
así poder garantizar la inocuidad en el proceso de desamargado y también del 
producto final. 
 
- Invertir en la implementación de la planta de desamargado ya que la misma 
se plantea como una propuesta para garantizar la sanidad en el procesamiento del 
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Anexo 2: Encuesta realizada a consumidores de chocho desamargado 
Universidad Técnica del Norte 
Carrera de Ingeniería Agroindustrial 
Ciudad:         Lugar:              Fecha:  
Le solicito me colabore con la siguiente información, es una encuesta realizada por 
estudiantes de la Universidad Técnica del Norte, la cual tiene por objeto conocer su opinión 
acerca del consumo de chocho desamargado para la realización de una tesis de 
investigación. 
Por favor marque con una x sus respuestas 
Pregunta 1  ¿Consume Ud. Chocho desamargado? 
 Si 
 No 
Pregunta 2 ¿Cuánto de chocho desamargado consume? 
 Media libra 
 Una libra 
 Dos libras 
Pregunta 3 ¿Con qué frecuencia compra el producto? 
 Una vez a la semana 
 Dos veces por mes 
 Una vez al mes 
Pregunta 4 ¿Dónde acostumbra comprar este grano? 
 Vendedores informales 
 Supermercados 
 Mercado mas cercano 
Pregunta 5 ¿En qué presentación consume el producto? 
 Cochos con tostado 
 Chochos fritos 
 En ensaladas 
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 Higiene  
Pregunta 7 ¿Estaría dispuesto a consumir chocho desamargado empacado 
en fundas de polietileno? 
 Si 
 No 
Pregunta 8 En el momento de comprar chocho desamargado ¿Qué aspectos 
considera importantes para su elección? 
 Cantidad  
 Calidad  
 Frescura  
 Precio  
Pregunta 9¿Hasta cuánto estaría dispuesto a pagar por media libra de chocho 
desamargado? 
 0,50 USD- 1,00 USD 
 1,00 USD- 2,00 USD 
 2,00 USD en adelante 
Pregunta 10 ¿Está conforme con la calidad de producto que obtiene? 
 Si 
 No 
Pregunta 11 ¿Compraría usted una nueva marca de producto, de calidad a un 




Gracias por su colaboración 
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Anexo 3: Tablas y figuras del estudio de oferta y demandan realizado 
Tabla 40: Consumo de chocho desamargado  
CONSUMO FRECUENCIA PORCENTAJE 
SI 375 94 
NO 25 6 
TOTAL 400 100 
Elaborado: La autora, 2015 
 
Figura 7: Consumo de chocho en la ciudad de Ibarra 
En la Ciudad de Ibarra se encontró un porcentaje favorable de 94% de personas que 
consumen chocho desamargado contra un porcentaje mínimo de 6% de personas 
que no incluyen en su dieta este producto. 
Tabla 41: Cantidad de chocho consumido 
CANTIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE 
MEDIA LIBRA 148 37 
UNA LIBRA 127 32 
DOS LIBRA 100 25 
NO CONSUME 25 6 
TOTAL 400 100 







Figura 8: Cantidad de chocho consumida 
La tabla indica que en la ciudad de Ibarra se consume mayoritariamente media 
libra de chocho desamargado dos veces al mes con un 37%, seguidamente por una 
libra del producto con 32% mensualmente y finalmente el consumo por dos libras 
de chocho es de 25%. 
Tabla 42: Continuidad de consumo 
CONTINUIDAD 
FRECUENCIA PORCENTAJE 
UNA VEZ A LA SEMANA 
81 20 
DOS VECES  AL MES 
164 41 






Elaborado: La autora, 2015 
 




















Existe una diferencia marcada en la continuidad de consumo del grano, ya que los 
encuestados prefieren consumir media libra del producto solamente dos veces al 
mes con un 41%, seguidamente de media libra al mes, y finalmente un 20% de 
encuestados consumen media libra del chocho una vez a la semana. 
Tabla 43: Lugar de compra 












Elaborado: La autora, 2015 
 
Figura 10: Lugar de compra 
Según los resultados de la encuesta llevada a cabo, el lugar de compra preferido por 
los consumidores es el más cercano con un 41%, pero la adquisición en  

















Tabla 44: Presentación del producto 
PRESENTACIÓN 
FRECUENCIA PORCENTAJE 










Elaborado: La autora, 2015 
 
 
Figura 11: Presentación del producto 
En cuanto a la presentación, la población prefiere consumir el chocho en ensaladas 
con 42%, además en la forma más tradicional que es chochos con tostado con 31% 
y por último el consumo de un producto novedoso como es el chocho frito 21%. 
Tabla 45: Criterio del lugar de compra 
CRITERIO DE LUGAR DE COMPRA FRECUENCIA PORCENTAJE 
PRECIO 65 16 
CALIDAD 135 34 
FACILIDAD 43 11 
CANTIDAD 49 12 
NO CONSUME 25 6 
TOTAL 400 100 













Figura 12: Criterio de lugar de compra 
La población en el momento de decidir el lugar de compra  toma en cuenta 
principalmente  la calidad e higiene en un 34% y 21% respectivamente. Con 
porcentajes similares en cuanto a precio, cantidad y facilidad de adquisición con 
16%, 12% y 11% respectivamente. 











Elaborado: La autora, 2015 
 
Figura 13: Aceptación de consumo de una nueva marca de chocho desamargado 
Los encuestados aceptarían el consumo de una nueva marca de chocho 


















Tabla 47: Aspectos de compra 













Elaborado: La autora, 2015 
 
Figura 14: Aspectos de compra 
Los consumidores, entre los aspectos a considerar al momento de la compra es la 
frescura del producto con un 51%, además de los parámetros de calidad y cantidad 
del mismo con un 20% y 19% respectivamente, y con un 3% los consumidores que 
consideran el precio como aspecto principal. 
Tabla 48: Precio por el producto que estarían dispuestos a pagar los posibles 
consumidores por una libra de chocho desamargado 
PRECIO 
FRECUENCIA PORCENTAJE 
0.50 USD -  1.00 USD 
75 19 
1.00     USD -  2.00 USD 236 
59 
2.00     USD EN ADELANTE 64 
16 
















Figura 15: Precio a pagar por el  producto 
Los encuestados estarían dispuestos a apagar mayoritariamente entre 1.00 USD-
2.00 USD por una libra chocho desamargado con un porcentaje de 59%. 











Elaborado: La autora, 2015 
 
Figura 16: Conformidad del producto que consume actualmente 
En la encuestas realizadas se manifiesta que no están conformen con el producto 
que actualmente consumen un 58% de los encuestados porque las condiciones en 
las que adquieren el producto no garantizan la inocuidad del grano y 36% si están 
conformen porque no se fijan en la calidad del producto, sino en otros aspectos 



















Tabla 50: Aceptabilidad de una nueva marca de chocho desamargado empacado 
ACEPTABILIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE 
SI 341 85 
NO 34 9 
NO CONSUME 25 6 
TOTAL 400 100 
Elaborado: La autora, 2015 
 
 
Figura 17: Aceptabilidad de una nueva marca de chocho desamargado empacado 
Existe un porcentaje mayoritario de encuestados que si aceptarían una nueva marca 
de chocho desamargado empacado con 85%. Esto indica que la población aceptaría 
















Anexo 4: Socios productores de chocho en la UNORCAC 
Nombres Parroquia Sector No. Has en 
producción 
José Miguel Morocho Jerez Sagrario Morochos 2 
María Dolores Panama Ipiales Sagrario Morochos 1.5 
María Juana Fueres Panama Sagrario Morochos 0.5 
María Rosa Elena Caiza Sagrario Morochos 1 
Rosa María Perugachi Sagrario Morochos 1 
María Juana Morocho Calapi Sagrario Morochos 1.5 
María Laura Calapi Cushcagua Sagrario Morochos 0.5 
Angel Neptali Ruiz Haro  Quiroga Domingo Savio 0.5 
José Manuel Mesias Ramos Quiroga Arrayanes 2 
Elvia Narciza Haro Espinosa El Sagrario Italqui 3 
José Raul Fuentes Villegas El Sagrario Italqui 2 
Antonio Salzar El Sagrario Chilcapamba 1.5 
Alberto Bonilla El Sagrario Turuco 0.6 
Joaquin Pichamba Quiroga Cumbas Conde 1.5 
Francisca Cuscahua El Sagrario Morochos 1.5 
Rosa Elena Jeres Quiroga Cumbas Conde 0.5 
Laura Calapi  Quiroga Cumbas Conde 0.5 
Santiago Morocho Quiroga Cumbas Conde 1 








































































Anexo 7: Norma INEN 1515 (Granos y cereales. Cribas metálicas o zarandas y tamices. 









































































































































































Anexo 14: Proformas de tanque de hidratación, cocción, lavado, conservación de 




























































































































Anexo 22: Norma INEN 2077: Embalajes. Paletas para la manipulación y transporte de 






























Anexo 23: Cálculo luminosidad en cada área de la planta agroindustrial. 














Largo (a) 3.70 m 3.70 m 14.3 m 8.10 m 2.50 m 2.5 m 
Ancho( b) 3.50 m 7.20 m 4.00 m 10.7 m 3.4 m 6.5 m 
Altura (h) 4.00 m 4.00 m 4.00 m 4.00 m 4.00 m 4.00 m 
Altura plano 
trabajo (h´) 




500 lux 500 lux 300 lux 300 lux 200 lux 200 lux 
Flujo de 
luminaria (lm) 











































2.40 m 2.52 m 2.40 m 2.52 m 2.40 m 2.40 m 
Índice del 
local (K) 












































1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
Elaborado: La autora 
 226 
 
Área: Recepción de materia prima 
Largo (a): 3.70 m 
Ancho (b): 3.50 m 
Altura (h): 4.00 m 
Altura del plano de trabajo: 1.00 m 
Nivel de iluminancia: 500 lux 
Tabla 52: Niveles de iluminancia 
 




Flujo de la luminaria: 2400 lm 
Número de lámparas por luminaria: 2 
Tipo de lámpara: tubo fluorescente 
Tabla 53: Tipos de lámparas 
 
Fuente: Izquiero & Ramos, 2011. 
Sistema de alumbrado: general 
Tabla 54: Sistema de alumbrado 
 
Fuente: Izquiero & Ramos, 2011. 
 228 
 








(4 𝑚 − 1𝑚) 
 𝒉 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 = 2.4 𝑚 
Índice del local: 
𝑲 =  
(2𝑏 + 8𝑎)
10 ℎ 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙
 
𝑲 =  
(2 ∗ 3.50) + (8 ∗ 3.70)
10 ∗ 4
 
𝑲 = 7.74 
Factor de reflexión: 
Tabla 55: Factores de reflexión (p) 
 
Fuente: Izquiero & Ramos, 2011. 
 Techo: 0.5 
 Paredes: 0.5 
 Piso: 0.3 
Factor de utilización (𝝋): 0.69 
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Tabla 56: Factor de utilización 
 
Fuente: Izquiero & Ramos, 2011. 
Factor de mantenimiento (fm): 1.2 
Tabla 57: Factor de mantenimiento 
 
Fuente: Izquiero & Ramos, 2011. 
 
Flujo luminoso total 
∅𝑻 =








E: valor máximo según la tabla: 500 lux 
S: superficie del local: 12.95 m2 
Factor de mantenimiento (fm): 1.2 
𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐮𝐭𝐢𝐥𝐢𝐳𝐚𝐜𝐢ó𝐧(𝛗): 0.69 
∅𝑻 =
(500 ) ∗ (12.95) ∗ (1.2)
0.69
 
∅𝑻 = 11260.86 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 







2 ∗ 2400 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠
 
𝑵𝑳 = 2.3 ≈ 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 
Se colocarán 3 luminarias  que tienen 2 lámparas cada una en su interior. 




























Almacenamiento Producción Oficinas sanitarios 
Altura de 
luminarias 
2.40 2.52 2.40 2.52 2.40 2.40 
Índice del 
local 





















































































































Anexo 24: Cálculo de carga térmica  
El cálculo de la carga térmica se calcula con la sumatoria de los calores sensible. 
Se debe tomar en cuenta que el cálculo de la carga térmica no es el mismo a 
diferentes horas del día. Generalmente se elige como referencia  la temperatura  que 
hay a las 15:00 h. para realizar el cálculo se determinaron ciertas condiciones 















Figura 18: Orientación de la planta agroindustrial 







Cs1: Calor sensible debido a la radiación solar a través de superficies acristaladas 
No aplica porque en la planta agroindustrial no existe superficies acristaladas 
exteriores. 
Cs2: Calor sensible correspondiente a la radiación y transmisión a través de paredes 
y techo 
- No se considera el techo porque debe estar en el exterior 
- Hay una pared Sur, de 14.30 m * 4.00 m= 57.2 m2  
- Hay una pared Este, de 14.70 m* 4 .00 m= 58.80 m2 
Se indicó en la tabla las diferencias de temperatura equivalentes (DTE) 














                                                                             
 
 





En las tablas se buscó la corrección de temperaturas de la (DTE) 
|Tabla 60: Corrección de la diferencia de temperatura equivalente (DTE) 
 
 
         ________ 







Fuente: González, 2006. 
De esta manera los valores de las DTE son: 
𝑺𝒖𝒓: 𝐷𝑇𝐸 = 13.60 − 3.25 °𝐶 = 10.35 °𝐶 
𝑬𝒔𝒕𝒆: 𝐷𝑇𝐸 = 6.9 − 3.25 = 3.65 °𝐶  
El coeficiente de transmisión (K)  está determinado por la composición y espesor 
de las capas. Los valores siguientes se toman como referencia. 
Tabla 61: Coeficiente de transmisión (referencia)  
 
  





Fuente: González, 2006. 
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El coeficiente de transmisión de las paredes es: K= 1.5 W/ (m2K) 
𝑪𝒔𝟐 = 𝐾 ∗ 𝑆 ∗ 𝐷𝑇𝐸 
𝑪𝒔𝟐 = 1.5 [(57.2𝑚2 ∗ 10.35 °𝐶) + (58.80𝑚2 ∗ 3.65 °𝐶)] 
𝑪𝒔𝟐 = 1 142.00 𝑊 
Cs3: Calor sensible transmitidos a través de paredes y techo no exteriores. 
- No se considera ventanas 
- No se considera techo 
- No se considera paredes norte y oeste 
- Las paredes sur y este son colindantes a un local no refrigerado, el salto 
térmico se rebaja en 3 °C 
𝑪𝒔𝟑 = 𝐾 ∗ 𝑆 ∗ ∆𝑇 
K: 1.9 W/ (m2K) 
S: 36. 80 m2 
∆𝐓: 3 °C 
𝑪𝒔𝟑 = 1.9* 36.80 *3 
𝑪𝒔𝟑 = 209.76 𝑊 
 
Cs4: Calor sensible debido al aire de infiltraciones 
No se consideró el calor sensible  a causa de infiltraciones. 
 
Cs5: Calor sensible generado por las personas que ocupen el local. 
El calor emitido por una persona se obtiene según el tipo de actividad que realice y 


















Fuente: González, 2006. 
Número de personas= 3 
𝑪𝒔𝟓 = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ # 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛 𝑒𝑙 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 
𝑪𝒔𝟓 = 90 𝑤 ∗ 4 
𝑪𝒔𝟓 = 360 𝑊 
 
Cs6: Calor sensible generado por la iluminación del local. 
La iluminación es fluorescente, debido a esto se multiplica por 1.25 
P= 14 kwh= 14 000.00 W 
𝑪𝒔𝟓 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 1.25 
𝑪𝒔𝟓 = 1 4 000.00 𝑊 ∗  1.25 





Cs7: Calor sensible generado por las maquinarias en el interior del local 
Potencia eléctrica: 7 538 Watts 
Número de máquinas: 6 
Rendimiento: 0.66 
𝑪𝒔𝟕 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 ∗ # 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝑪𝒔𝟕 = 7 538 𝑊 ∗ 6 ∗ 0.66 
𝑪𝒔𝟕 = 29 850.48 𝑊 
Tabla 63: Carga térmica producida 
Carga Resultado en W 
Cs1 N/A 
Cs2 11 420.00  
Cs3 2 097.76 
Cs4 N/A 
Cs5 360.00 
Cs6 17 500.00  
Cs7 26 850.48 
CsT 58 228.24 
Elaborado: La autora, 2016. 
Con este resultado se calcula el caudal de aire que se necesita cambiar en la planta 
G: Caudal en m3/h 
Ta: temperatura ambiente= 20 °C 
Ti: temperatura de inyección= 10 °C 
QS: Calor sensible total= 58 228.24= 50 064.67 kcal/h 
Cp: calor específico= 0.24 kcal/Kg °C 














ℎ ∗ 1.2 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ (20°𝐶 − 10°𝐶 )
 
𝑮 = 17 015.40 𝑚3/ℎ 
Con el caudal calculado G se puede hallar la cantidad de renovaciones de aire que 
se producen en la planta. 
Volumen interior de la planta: largo*ancho* altura 
    V= 840.84 m3  








𝑹𝒆𝒄 = 20.23 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 
El resultado de los cálculos muestra que se deben realizar 20 renovaciones de aire,  













Anexo 25: Cálculo de número de extractores eólicos en el área de almacenamiento y 
producción 
Extractores eólicos 
Área de almacenamiento de materia prima 
Cantidad de extractores eólicos=? 
Largo: 14.3 m  Ancho: 4 m  Altura: 4 m 
Renovación de aire: 20 renovaciones 
Velocidad del viento en Cotacachi: 1000 m/h 
Caudal de extracción del aire: 1144 m3 
𝒄𝒂𝒏𝒕. 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
 
𝒄𝒂𝒏𝒕. 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =
228.80𝑚3 ∗ 20 𝑐𝑎𝑑𝑎 ℎ
1144.00 𝑚3 ℎ⁄
 
𝒄𝒂𝒏𝒕. 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 = 4 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 
Área de producción 
Cantidad de extractores eólicos=? 
Largo: 8.10 m  Ancho: 10.7 m Altura: 4 m 
Renovación de aire: 20 renovaciones 
Velocidad del viento en Cotacachi: 1000 m/h 
Caudal de extracción del aire: 1144 m3 
𝒄𝒂𝒏𝒕. 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
 
𝒄𝒂𝒏𝒕. 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =
346.68𝑚3 ∗ 15 𝑐𝑎𝑑𝑎 ℎ
1144.00 𝑚3 ℎ⁄
 









































































1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m
0.50 m












































































































Anexo 29: Gastos de registro Sanitario 
  
ASUNTOS REGULATORIOS   
  
Los requisitos, tiempos y costos para nuevos Registros Sanitarios varían de 
acuerdo a los productos que se identificarán en cada uno de estos.   
  
La siguiente tabla indica tiempos y costos en cada uno de los casos.   
  
PRODUCTOS  TIEMPOS  TASAS GUBERNAMENTALES  
ALIMENTOS  2 a 3 meses  USD$ 340,34  
MEDICAMENTOS  2 a 3 meses  USD$ 904,34  
DISPOSITIVOS MEDICOS  1 a 2 meses  USD$ 678,25  
COSMETICOS  1 a 2 meses  USD$ 565,21  
PLAGUICIDA USO 
DOMESTICO  




1 a 2 meses  USD$ 565,21  
  
Estos costos pueden variar con relación a las tasas gubernamentales en el caso de 
productos que se pueden agrupar en un solo registro, estos son los siguientes 
registros:   
  
Azuay 335 (E2-84) y Av. República • PBX:(593-2) 2924 135 • Fax:(593-2) 2924 134/ 2262 209  
E-mail: jcgb@juliocguerrerob.com • Página web: http://www.juliocguerrerob.com • P.O. Box: 
17-01-220 Quito - Ecuador  
 
 
